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Das Lateritproblem. 


Von Prof. Dr. H. Stremme, Danzig-Langfuhr. 


Zu den am meisten umstrittenen Problemen deı 
Jahrzehnten 
das der Entstehung Eine Filk 
einander entgegenstehender Ansichten wurde hier 


Bodenkunda gehörte in den letzten 


des Laterites. 


über geäußert, und noch immer tauchen neue auf, 


welche ve rsuche N, sich an Stelle der bisherig« n zu 


setzen. 


Allein die Definition des Begriffes Laterit 
1) 
til 


hat im Laufe der Zeit Wandlune 


durehgemacht. 


Definitio ( jegriffes Lateri 
Nach J. rieb 1807 41. Buc 
die ziegelroten und Ilerstellung von 
ziegeln verwendet 'erwitterungesmasseı 
Malabarküste als .„Laterit“ (voi der 
Dic 2 tise Kartierung 
les Wortes. 


1 lat re, 


braunrole ha 
., N p I ' 
wıtterungsKru nerenden der weıen 
angewandt. bezeichnet. n 
dings wieder, wie bereits in seiner „Ei 
in die CGeologi 
1893/4, allgemei 
produkte I" Trope n 


wiirde all ndersgefirl relben, braungelbe 


rotbraunen. Verwitterungspre 
] L-¢ ıslıt 
IUKTe nicht als 


kennen. und kons 
Anhänger dies 
Bezeiehnune „zelber Laterit“ 
Aber es zehörte i 
Festlegung 


Nat 


vielfach in gelb, 


Laterite 
quenterweise haben auch 
Ansicht gegen die 


€ rhoben. 


bereits 


Einspruch 
Definition 


nung rot. Denn in der 


de r 


veht die 


eine gv 


naue 
rote” 


des Laterits braun und 


Farbe 
schwarz über. Wann kann man ein Verwitterungs 
noch als Laterit bezeichnen und 


hr? 


produkt wann 
nicht m« 
Laterit 


bezeichnet, in 


Etwas anders hat NS. Passarge?) ils 


jedes Verwitterungsprodukt 
welchem es zu einer Kisenanreicherung gekommen 
ist. Später unterschied S. Passarge die von Eiseı 

rden von den eigentlichen. 


konkretionen freien Rots 


dureh zellige Konkretionen ausgezeichneten 
Lateriten. 

Die Mineralogen 
wesentlich abweichende 


Laterit für 


und Chemiker haben ein 
Definition Begriffes 
welche auf die Unter- 


des 
notig gehalten, 


Alter und die Bil 
196, 8. 1. 


1) J, Walther, Das zeolorische 
dung des Laterits. Peterm. Mitt. 
*) Zitiert nach W. Koert, Ergebnisse der neuen geo 
logischen Forschung in den deutschen Schutzgebieten 
Beitriige zur geol. Erforsch. d. Deutschen Schutzgebiet: 
Heft 1, Berlin 1913, S. 7 


suchungen M. Nach W. 
Meigen?) sollte man „nur dann von echtem Laterit 
Vorhandensein erheb- 
Tonerde 
Kisenoxyd sind hierin 


> ) 1.4 
Bauers ZUPUCKLOHT, 


sprechen, wenn das eines 
Gehaltes an 
Die Farbe 
mehr erwähnt, sondern 


lichen freier nachgewiesen 


ist!“ und das 
in den 
Das 


> 
Bauer aus 


nicht lediglich dis 


früheren Definitionen ungenannte Tonerde. 
Verhalten des Eisenoxydes erklärt M. 
drücklieh nur als Begleiterscheinung. 
Zwischen den 
vermittelt 
Sinne 


An- 


den 


voneinander abweichenden 
W. Koert'), 
Laterit. im M. Bauers und vor 
n Rotlehm Passarges abtrennt. Zu einen 
Gebilde erhebt W. Koert die Eisen 
Bezeichnung ..Krusten 
Ansieht J. Walthers ver 


sichten welcher Autor 
anerkennt 


diesem d 


selbständigen 


konkretionen unter der 
eisensteine“. Nur 


sich W. 


ck Yr 


hließt Koert 
Die Entstehung des Laterites. 
die 


Entstehung des 


sind 


Definition 


Laterites 


Now h ( rschi »dener W ie 
die Ansichten 
Zwei 
ae geograp 


Ort, 


über die 


hierbei zu unterscheiden, 
und 


Zeit und klimatische Bedingzunge:ı 


Richtungen sind 
hisch-geologische die chemische. 


Jen SUCH 


d ‘hung festzuhalten. diese sueht den 


Vorgang. 


vr Entst 
chemischen 


) Di 


de ograph St / et ologise Hit R 


F. v. Richthofen®) teilt im „Führer für Fo 
schungsreis« mit, daß man den Laterit im 
für ein Meeresgebilde. Ablag« 
lukt des Süßwassers oder für ein solche= 


chlung. 


nde“ 
tiimlich fiir ein 
rungspro 
der vulkanischen Auswurftitigkeit gehalten hab 
und begründet Ansicht, 
Laterit aus der Zersetzung anstehenden Gesteine- 
in den ri kanı 


als seine eigene dab der 


Tropen hervorgehen 
denselben Bedingungen, 
Entstehung des Gehäng« 
„Aber auch alluvial 
Bildungen sind einer lateritischen 
Was in die Vex 


und sich zwischen 


eenreichen 
unter welch 


Klima zur 


und zwar 
in kühlerem 
lehms Veranlassung geben. 
ınd äolische 
Metamorphose fähig. 
tation hineingeschwemmt wird 
erleidet Umänderungen in Erden, 
die wesentlichen Merkmale 
besitzen. Als eine dritte Entstehungs 
sich die Vereinigung zusammeng« 
Lateritbestandteile zu kompaktem 
F. v. Richthofen unterschied 
Hochflächen 


dichte 


ihr ablagert, 


häufig des 


welche 
Laterites 
art läßt 
schwemmter 
Laterit bezeichnen.“ 
wie die indischen Geologen den 

) W. 
Ss. 200. 

4) W. Koert, Der 
ifrikanischen Schutzgebieten. 
deutsch, Schutzgeb., Heft 13, 

5) F. wv. Richthofen, Führer fiir 
1901. S. 455—459. 


Veigen, Laterit. Geolog. Rundschau 77 (1911 


deutse] 
Erforsch 


Krusteneisenstein in den 
Beitr. z. geol. 
Berlin 1916. 


Forschungsreisend: 
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fossile Erscheinung. 


faterit tis eilim 
welche auf flach ausgebreiteten Höhen, jetzt durch 
tiefe Täler getrennt, als ursprünglich zusammen 


hbesonder: 


hängende harte Decke von Eisenschlacke mit heute 
spärlichem, verkiimmertem Pflanzenwuchs doch 
chemals unter der gleichen dichten W aldvegetation 
n der Gegenwart zur 
Lateritbildung Ansicht 
Fo v. Richthofens blieb lange Zeit die herrschend« 


entstanden sei, wie sie 


notwendig ist. Diese 


Erst neuerdings hat J. Walther“) wie vor ihm 
R. Lang zu begründen versucht, dab primäreı 


} 


Laterit, also seine roten Verwitterungsmassen, 


in der Gegenwart nirgends entstehe, auch nicht 
n dem Gebiet der heißen regenreichen Äquatorial 
one. Das Klima dieser Gegend bringe heute 
Braunerde“ (eine humose Oberkrume) hervor. 
unter der erst der Laterit als fossile Bodenart 
iuftrete. Alle Laterite auf erster Lagerstätte (in 
\frika, Indien, Australien und Südamerika) seien 
dureh einen gleichzeitigen klimatischen Vorgang 
der Diluvialzeit entstanden. Die Laterisierung 
sei das tropische Äquivalent der ariden Lößbildung 
und der polaren Geschiebelehme und fluvio 
Als Klima käme in Be- 


tracht etwa das des Nordterritoriums von West- 


elazialen Ablagerungen. 


1500 mm jährlicha Regenmenge bei 
einer mittleren Jahrestemperatur von 27°; diese 


Regenmenge fällt nur im Dezember und Januar, 


australien: 


„dann folgt eine solehe Trockenheit, daß das 
Grundwasser in den Brunnen um nahezu 10 m 
sinkt“. 
starke Durehfeuchtung bei 
Troekenheit. 


Kennzeichnend wäre also periodische 
überwiegend hoher 


Die Krusteneisensteine, welehe z. T. dem Hoch- 
flächenlaterit F. ». Richthofens entsprechen, hat 
W. Koert’) vor kurzem als bezeichnende Ober- 
flächenbildung der Savanne angesehen, entstanden 
infolge der periodischen Versumpfung und Eisen 
umlagerung im Boden nach dem Roden oder Ab 


brennen der ursprünglich vorhandenen Wälder. 
iy Di: chemisch: Richtung. 


Uber die zahlreichen Ansichten des Chemismus 
lor Lateritbildung gibt W. Meigen*) eine ausführ 
liche Übersicht, weleher ich machstehend in der 
Hauptsache folge. 

N, Passarge führt den Unterschied zwischen 
dem Laterit und dem Verwitterungslehm unserer 
verschiedene Verhalten der 
Die .zelben“ Eisen 
Oxyd- 


Breiten auf das 
Kisenverbindungen zurück. 


erbindungen unserer Lehme seien 


hydrate, welche durch Oxydation von Eisen- 


oxydulverbindungen an der Luft entstanden 


eien. Daneben egiibe es noch rote Eisen- 


oxydhydrate, durch Ausfällung der Ferrisalze 


mittels alkalischer Lösungen entstanden. Die 
roten Hydrate der Tropen entständen durch die 
Auflösung der 


mittels d 


Kisenverbindungen der Tropen 
r Salpetersäure, welche bei den häufigen 
‘ J. Walther, a. a. O. S. 52/3. 
7) W. Koert, Der Krusteneisenstein usw.. S. 61 


eo) 


nu VW Wein n ar. a. O S. 2037. 


| Die Natur- 
wissenschaften 


Kohlensaure A] 
kalien sollen aus der so entstandenen Lösung von 


Gewitterreren zwebildet sel. 
Fisennitrat das rote Hydrat fällen. 

M. Bauer nimmt eine Zersetzung der Silikate 
dureh alkalische Lösungen an. 

T. H. Holland führt die Entstehung auf di 
Tätigkeit von hypothetischen Bakterien zurück, 
welche zu ihrem Gedeihen einer tropischen Tempe- 
ratur bedürften. Die bei der Zersetzung der 
Silikat 
alkalische Lösungen fortgeführt. 


freiwerdende Kieselsäure würde durch 
@G. C. du Bois faßt die Lateritbildung als eine 
Schwefelsäure auf, 
welche ihrerseits aus dem überall reichlich vor- 


(resteinszersetzung durch 
handenen Schwefelkies durch Oxydation entstan- 
den sein soll. 

M. Maclaren sieht eine reiche Vegetation und 
die durch lebhafte Humuszersetzung vermehrte 
Kohlensäure als Ursache der Lateritbildung an 
Die Zersetzungsvorgänge sollen in erößerer Tiefe 
erfolgen, die dabei gebildeten löslichen Produkte 
erst nachträglich durch Kapillarwirkung an die 
Oberfläche gelangen und infolge Verdunstung 
zum Absatz kommen. 

J. Mohr hält eine bei regenreichem Klima nach 
unten gerichtete Wasserbewegung im Boden für 
die Lateritbildung für wesentlich. Infolgedessen 
verarmen die oberflächlichen Schichten an Salzen, 
was im Verein mit der in den Tropen schnell vor 


sich gehenden Zersetzung der Humusstoffe eine 


leichtere Beweglichkeit der Tonteilchen bedingt. 
welche daher leichter in die Tiefe geschlimmt 
werden. 

Nach H. Arsandau.x besteht die Lateritbildung 
in einer Abspaltung eines Teiles der Tonerde der 
Feldspate unter Wasseraufnahme, wodurch z. T. 
Kaolin, z. T. freies Tonerdehydrat gebildet würde. 

P. Vageler und W. Meigen sehen in der Lateri 
sierung der Silikate eine durch reines Wasser her- 
vorgerufene hydrolytische Spaltung, deren Wirkung 
durch höhere Temperatur verstärkt werde. Durch 
Hydrolyse zerfalle Feldspat in Tonerdehydrai 
einerseits, Alkalisilikat andererseits, welches dann 
weiter in Alkalihydroxyd und freies Kieselsäure 
Alle Spaltungsprodukte sollen 
„Während 


die Beständigkeit kolloidaler Kieselsäurelösungen 


gespalten würde. 
zunichst kolloidale Lösungen bilden. 


durch die Gegenwart geringer Alkalimengen sehr 
kolloidale 


lösungen und ebenso auch Eisenlösungen dadurch 


begiinstigt wird, werden Tonerde 
gerade ausgeflockt. Da dies sofort im Augenblick 
des Entstehens geschieht, lagert sich das gebildet: 
Tonerdehydrat an der Stelle des ursprünglichen 
Minerals ab, so daß die Struktur des Gesteins 
erhalten bleiben kann.... Im gleichen Sinne wie 
durch Alkalien werden diese Vorgänge durch höhere 
Temperatur begünstigt. Die kolloidalen Lösungen 
der Kieselsäure sind in der Wärme beständiger 
als in der Kälte, während Tonerde und Eisen- 
oxyd gerade umgekehrt durch Erwärmung der 
Lösung abgeschieden werden.“ 





Mi 


is 
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Unter diesen zahlreichen chemischen Hypo 
y} 


thesen läßt sich die Mehrzahl leicht widerlegen. 


Schwefelsäure, Salpetersäure zer 


Gesteine auch in der 


Säuren wie 
setzen die 


Umwandlung aller anderen Be- 
Salze. In den Sodaböden be- 


„alkalische infolge hoch 


lösung bzw. 
standteile in 
wirkt die 
eradiger Peptisierung die völlige Verklumpung 


Lösung“ 


der Böden. Von einer Laterisierung ist keine 
Spur zu sehen. Der Zerfall der Feldspäte dureh 
Hydrolyse in Tonerdehydrat und Alkalisilikat ist 
weder durch Experimente noch irgendwo in deı 
Natur nachgewiesen. Wo reines heißes Wasser 
lange Zeit auf Gestein einwirkt, z. B. in den 
(rastein« r Thermen”), war von ein r Lu rsetzune, 
veschweige der Laterisierung, nichts zu erkenner 
Dagegen scheint mir die Ansicht Julius Mohrs 
uzutreffen. J. Mohr hat als Agrikulturchemikes 
lange Jahre die Böden in Niederländisch-Indieı 
studiert. Was \utor für d 


tropischen Böden findet, erinnert durchaus an die 


venuu 


(iesetzmäßiekeiten der Bodenbildung im 
mäßieten Klima und legt einen Vergleich zwischen 
lem Laterit und den entsprechenden Erseln 
ungen des gemäßieten Klimas, z. B. dem Ort 
Zuvor sei noch das Nötige über « 
lörscheinung des Laterites mite 
Nat ir 


stein, nahe. 
mikroskopisch 
teilt, welches fiir die Auffassune seine i 


esentlich ist. 


Das mikroskopische Bild des Laterit 


VY. Bauver™) untersuchte Granit Diorit- und 
Diabaslaterit der Seychellen. Die Quarzkörner des 
(iranites waren klar und unangegriffen geblieben 
Die Stelle des Fe ldspates hatt ein helles, 
schuppiges Aggregat winzig ziemlich 
loppeltbrechender Täfelehen und Plättcheı 
reeelmäßieer Form und sehr sehmaler Leistel 
In paralle len Streifen Taw C1 


von Kisenhydroxyvd statt. An Ss 


ing nommen. 
Infiltration 


vr Hornblende und des Glimmers waren äl 
} N 


liche, aber eisenreiehere Umwandlungsprod 


orhanden Außerdem wurden alle möglich 





Übergänge von diese) ı den ursprünglieh« 
Mineralien beobachtet In dem dureh di Kel 
spatzersetzung entstandenen feinschuppig« 
\rererat bestanden zahlreich rundlich Ilohl 
räume, welche vielfach gan oder teilweis m 
neugebildetem, rotbraunem bis 2 Ibbra 7 | ar 
hydroxyd erfüllt sind Dieses hatte oft 
undliche Ob rfläch und bestand aus ney \ 
ahl dünner Schalen wie beim Glaskopf. au 
radialfaserige Struktur war nachweisbaı (ia 
das entsprechend Bild zeigten dis Ilornblend 
und der Feldspat des Dioritlaterites, nur fehlt 
hier der Quarz. Gleiches gilt für den Diabas 
» Il. Stremme, Die Chemie des Kaolins Fort 


Min. 2, 1912, S. 115. 

10) UV. Bauer. Beiträre zur Geologie der Seychellen 
insbesondere zur Kenntnis des Laterits. N, Jahrl 
Min 1898, II. S. 196—205 


Natur 
unter Abscheidung der Kieselsäure und Auf- 
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laterit, bei welehem nur der Ilmenit frisch er- 
halten war. Die chemische Untersuehung ergab, 
laß das feinschuppige Aggregat in der Haupt- 
sache aus Hydrargillit bestand. ‚Man hätte also 
Pseudomorphosen von Hydrargillit nach den wr 
prünglichen Mineralien (Feldspat, Hornblend 
wobei die Stärke der 
n anderen Fällen bis zum 


Glimmer, Augit usw.), 


Kisenbeimengung wie 
Uberwiegen des Eisenhydroxyds und sogar bis zu 
der fast vollständigen Verdrängung der Tonerda 
führen kann, in der Hlauptsache von der Natur 
des ursprünglichen Gesteins und «dessen größerem 
oder geringerem Gehalt an eisenreichen Gemene 

len abhängt.“ 

G. €, dw Bois") unterscheidet zwischen Ober 
läehen- und Teufenbildungen des Laterits. Der 
selir eisenreiehe Oberflächenlaterit eines Diabases 


zeigt i d. M. außer undurchsichtigen oder nur 
rehscheinenden roten Eisenoxvdmassen Brueh 
ück ner rötlich gefärbten amorphen Mass 


Kieselsäureskelette mit kleinen 


Winzig 


ind stellenweise 
sparsamen sekundären Quarzkörnchen 


kleine, schwarze, undurehsichtige Pünktchen 

teten auf Erz. Die ursprüngliche ophitische 
Struktur wa ieht erhalten. Die Lateritkrust 
einer Diabasbombe zeigte unter dem Mikroskop 
‘ote und gelbrote Körner, Schuppen und Leisten 


Natur. 


weniger undurehsichtigen Kisenoxyd- und Eisen 


ANISOTLrOPK« r Neben diesen mehr oder 
hydroxydflecken waren sparsam stark verwitterte 
i N i ‘ ‘ s ‘ < « \ 

löpidotleisten, Titaneisenerz und 
Bei dem Tiefenlaterit war 


Ilornblenden, 
litanit zu erkennen. 


OR? che 
diabasiseh - kornige 


d. M. stellenweise di 
Struktur noch gut. erhalten. Die Augitreste waren 


meist blaßgefärbt und polarisierten stark; auf den 





Spaltrissen war oft sehr reichlicher Limonit aus 
hied« Von den Plagioklasleisten war nui 
n trübes Zersetzungsprodukt vorhanden 
le] unter gekreuzten Nicols dunkel blieb und 
eefiirbten Ton und kaolinartige Masse er 
Die (Quarzkörner zeigten eine der magma- 
ischen Korrosion ähnlich Verwitterungser 
scheimung In und um sie herum traten rund 
eh limonit ırtigı Koérnehe Il mit konz niriseh 
schaliger Bildune if. Nach den chemisches 
\nalys beurteilte du Bois die u. d. M. fest 
restellte amorphe Substaı als in Umsetzung le 
ıdllieh« Primärsilikate inal kieselsänrer: ich 
Neubildungen mit Kisenhydroxyd. 
I. Laeroi.x'”) studie r zahlr ieh Lat ritprofil 
Französise h (uinea und unt rschied zwische i 
einer oberen Konkretionszoi und eine tieferen 
Zersetzungszone. In der erstgenannten war wie 
u Bois fast imn die ursp üneliel Struk 
tur völlige verschwunden, nur selten rkannt 


4 La rot F Idspatsilhou tten, we Iche von Kisen 
Dagegen fand A. hacroia 


issen auseefüllt waren. 


11) 4,0, du Bois, 
mischen Laterit- und Schutzrindenbildungen 
Min. u. Petr. Mitt. 22, 1903, S. 161. 
führliche Literatur mit Inhaltsangaben. 

12) 4, Lacroir,. Les Latérites de I» Guinée. Nouv 
Arch. du Muséum, >. I 1913. Paris 1914. S, 255 in 


Beitrag zur Kenntnis der surin 
[scherm 
Hierin aus 
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in der Tiefenzone oft die Hydrargillit-Pseudo- 
morphosen nach Feldspat, welche M. 


schrieb. 


Bauer be- 
AuBerdem aber wurden auch Tone in 
den Mineralumrissen z. B. des Nephelins ge- 
funden. Pyroxen und Olivin fand A. Lacroix in 
Gemenge von kolloider Tonerde und Eisenoxyd 
Wma wand It. 

Diese 
on Feldspat, Glimmer, Hornblende, Augit und 
ınderen Mineralien in Hydrargillit und Limonit 
neben einer tonigen Zersetzung dieser Mineralien 


ÜÜbersieht zeigt, daß eine Umwandlung 


festzustellen ist. Bei der kaolinartigen Zersetzung 


auch A. Lacroix nennt oft wie du Bois Kaolin 
findet eme Ab- 
gabe von Tonerde nicht statt. Die Umwandlung 


ind weist ihn ehemisch nach 


der genannten Mineralien in Hydrargillit verlangt 
jedoch eine starke Zufuhr an Tonerde. Im Kali 
feldspat bildet die Tonerde 
fünften Teil der Masse, bei Hydrargillit mehr als 
zwei Drittel. 


für jenen 2,65, für diesen 


weniger als den 


beträgt 
2,35. Noch stärker 
Tonerdezufuhr bei einer 


Das spezifische Gewicht 
nub die Umwandlung 
von Hornblende oder Augit in Hydrargillit sein 
Entsprechendes gilt z.B. für das Eisenoxyd der 
Kisenkrusten der Granitlaterite, wie sie vielfach 
beschrieben sind. Diese Zufuhr von Tonerde und 
Kisenoxyd kann nicht aus der Tiefe kommen, da 
Gestein ansteht, sondern 


lort das unzersetzte 


sligliceh aus oberen Horizonten, welche aller- 


lings dort, wo die Laterite nackt zutage treten, 
eblen Diese Überlegung trifft also mit der J. 
Mohrs zusammen Daß eine solche Infiltration 
m feuchten Klima vorhanden ist, zeigt eine Be- 


trachtune ley nitte] und 


Waldbide: 


nordeuropäischen 


Die Umlagerung der Sesquioxyde in den mitlel- 
und nordeuropäischen Waldböden. 


Die Literatur über dieses Phänomen ist sehr 


isgedehnt. Ich verweise hierüber insbesondere 
uf die nachstehenden Zusammenfassungen**). 


tine Analyse, welche das Verhalten der Sesqui- 
xvde deutlich kennzeichnet, ist die nachstehende 
VW. Helbigs, eines Schwarzwälder Waldbodens. 
Diese Analysen, insbesondere die Molekular 
‚ahlen zeigen eine starke Auslaugung der Sesqui 
ıxyde, des Kalkes und der Phosphorsäure und eine 
mittlere der Magnesia und der Alkalien aus der 
Oberkrume (Bleisand) und den Niederschlag der 
ausgelaugten Sesquioxyde und der Phosphorsäure 
im mittleren Horizont, dem Ortstein. Diese Um- 
lagerung findet zesetzmäßig in allen Waldböden der 
remäßigten Zone statt. Stets ist die Oberkrume 
1usgelaugt und arm an salzsäurelöslichen Stoffen. 
an den sogen. Bodenzeolithen, unter denen viel- 
fach bei der Analyse alle salzsäurelöslichen Ton- 
erdesilikate mitgefaßt werden. 


WM. Münst a 


Diese stellen nach 
n Hauptanteil der Materialien, an 


13) K. Glinka, Die Typen der Bodenbildung, Berlin 
1914, S. 66—101. 

H. Stremme, Die Verbreitung der klimatischen 
Bodentypen in Deutschland, Branca-Festschrift, Berlin 


1914 N, 21 > 




















Lateritproblem. [ Die Natur- 
wissenschaften 
\ B. C. 
Bleisand Ortstein (ranit 
(iew.- | Mol-| Gew. Mol.-| Gew.- Mol.- 
Proz. | Verh.| Proz. Verh. Proz. Verh. 
SiO, 81,4562 100 62,8255. 100 69,6140 100 
Al,O, | 10,2232 7,41] 18,5572, 17,38] 15,2354 12,86 
FeO, 1,3781 0,51 4,7998 2,87 23516 1,26 
MnO 0,1065 O11 4, 1361 5,53 1,1242 1,56 
CaO 0.1742 0,23 0,7796 1,32 0,9700 1,49 
MeO 0,5682 1,04 0,6273 1,50 0,6888 1,48 
KO 3,9016 3,07 14778 454) 517 4,77 
Na,O 3.6354 4,53 4,6285 7.11 5,4671 7,60 
PO; 0.2856 015 0,8003 0,60 0,5809 ODD 
Summe 101.7290 101,7219 101,2087 


„Die Sesqui 


oxyde, welehe aus den obersten Schichten auf 


welchen die Oberkrume verarmi. 


zelöst und suspendiert werden, wandern mit ver 

schiedenen anderen Stoffen, wie Humusstoffen, 

Kieselsäuresol, den Kationen Ca, Mg, K, Na und 

Anionen von Schwefelsäure, Phesphorsäure und 

Kohlensäure tiefer. In der B-Schicht fallen di 

Sesquioxyde mehr oder weniger aus, und zwar so 

daß die Tonerde zum größten Teil ausfällt 

während das Eisenoxyd sich verschieden verhält. 

In den Eisenoxydböden, welche weniger Humus 

stoffe und reichlicher Elektrolyte enthalten 

fällt das Eisenoxyd hauptsächlich aus, wohingegen 
es in den Humuspodsolbéden, welche reich an 

Humusstoffen und arm an anorganischen Elektro 

lyten nicht ausfällt. 

sondern Grundwasser 
wandert“ (B. Aarnio)"). 

In großer Zahl liegen Profilaufnahmen solche: 
Waldböden vor. Ich gebe nachstehend zwei der 
artige wieder (1. vergl. H. Stremme, S. 31; 2. vel. 
K. Glinka, S. 69). 

1. Hinterer Heinzelbergkopf im Schwarzwald 

(K. Rau). 

‚, 10—20 em schwarzer sandiger Humus. 

90--45 em grauer, leichtrötlicher humoser Sand. 

2)—hV em steinharter, rostrotbrauner Ortstein. 

mindestens 40 em rostiger, verfestigter, dazwischen 
etwas rostiger Sand. 

C mittlerer Hauptbuntsandstein. 

2, Kreis Dorogobush, Gouv. Smolensk. 

(Tumin.) 

\, 14 em hellgrau, mit dunkler Nuance; teilt sich 
beim Zerbröckeln leicht horizontal Runde, 
I1—2 em im Durchmesser haltende Eisenkonkre- 
tionen in kleiner Menge. 

\, 11 em weißlich, geschichteter, poröser Horizont 
Eisenkonkretionen seltener. 

5 120 em braun mit weißlichen Kalkflecken und 
Streifen ; geschichtet; in 90 em schwache Rost 
flecken; Eisenkonkretionen selten. 

(B oder) © brauner, lößartiger Lehm mit Rostflecken. 


zum größten Teil 
sogar bis zum 


sind, 
tiefer, 





14) B. Aarnio, Uber die Ausfällung des Eisenoxydes 
und der Tonerde in finnländischen Sand- und Gaus- 
biden, Helsingfors 1915, S. 73. Podsol ist die russische 
3ezeichnung für die Waldböden mit Bleichhorizont 
(Bleisand), dessen bleiche Farbe durch bleichen Humus 
hervorgerufen wird. 
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Waldbéden haben in Deutschland unter der 
dunklen Oberkrume zumeist einen hellgrauen bis 
weiBen Horizont, welcher durch einen helleren 
Humus gefärbt ist. Feldböden haben in der Regel 
einen grau- bis schwarz- bis lichtschokoladebraunen 
oder auch schwarzen Humushorizont. Der Bleich- 
horizont ist bei solchen nur in frisch gerodetem 
Gebiet vorhanden und verschwindet allmählich. 

Der B-Horizont, in welchem der Niederschlag 
ler Sesquioxyde stattfindet, hat in sandigen und 
grandigen Waldböden oft eine Verhärtung durch 
Konkretionen oder harte Schichten, den Ortstein, 
erfahren. Seltener ist eine solche in Lehmböden, 
ınd in Tonböden findet man sie nur ausnahms- 
weise. Die bindigen Böden haben mehr Flecken 
oder Spaltenabsätze oder sind völlig rostig gefärbt. 
Es herrscht eine groBe Mannigfaltigkeit in der 
Ausbildung wie auch in der Farbe: gelbrot, gelb- 
braun, braungelb, rotgelb, braunrot, rotbraun, 
türkischrot ; schwarzbraun oder 
schwarz von Humus, schwarz von Mangan. Zu- 
meist überwiezen die Farben des Eisenrostes. 


kaffeebraun, 


Ortsteinbinke finden sich in großer Verbreitung 
in sandigen Gebieten, so in Westfalen, Hannover, 
Schleswig, auch im Gebirge, wie im Schwarzwalde. 


Der Ortstein ist ein arger Forstschädling, der den 
Baumwuchs zum Kümmern und Absterben 
bringt. Die typische Vegetation der Ortstein 


eebiete ist die Heidevegetation. Bei Feldböden 
geligen Gelände an Abhängen 
hiiufig die rostfarbenen Untergrundsfarben neben 
len Humusfarben hervortreten. In Becken und 
Flußtälern findet man Niederschlag von Rasen- 
isenerz, das auch in 


sieht man im hü 


eisenärmeren Varietäten 
neist schichtig, bisweilen tonig-klumpig den 
Grundwasserspiegel als Gleihorizont kennzeichnet. 
Wie B. 
bei Gegenwart von viel Humuslösung im Humus- 
ortstein bzw. dessen unverfestigten Stellvertretern 
nur teilweise zum Absatz, es wird hauptsächlich 
lem Grundwasser zugeführt. Daher die eisen- 
reichen Grundwässer in Gegenden, welche die Um 
lagerung der Sesquioxyde im Boden zeigen. 


Aarnio ausgeführt hat, kommt das Eisen 


Sowohl in bezug auf die Analysen wie in be 
zug auf die Profilverhältnisse, Ausscheidungen von 
Raseneisen und Grundwasserablagerungen herrscht 
eine weitgehende Übereinstimmung zwischen den 
Erscheinungen des gemäßigten Klimas und denen 
ler Tropen, insbesondere der lateritführenden. 

5. Laterit-Analysen und -Profile. 

Nachstehend gebe ich die summierten Zahlen 
eines Lateritprofils von Fatoya wieder, welches 
A. Lacroix in seiner oben zitierten Arbeit in Par- 
tialanalysen veröffentlicht hat. 

Nach diesen Analysen unterscheidet sich die 
untere Zone vom Glimmerschiefer einerseits durch 
die Auslaugung der Alkalien und Erdalkalien, 
andererseits durch die Vermehrung der Sesqui- 
oxyde und des Wassers. Im Vergleich mit dem 
oben wiedergegebenen Profil des Schwarzwälder 
Waldbodens würde die untere Zone des Glimmer 
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Obere Zone 


hart Untere Zone] Glimmer- 
1arter, 
ae (ohne Quarz) schiefer 
ge A 

Block (oberer Teil) | (ohne Quarz 


Gew.- | Mol.- |Gew.-| Mol.- | Gew.- | Mol.- 
Proz. | Zahl | Proz.| Zahl | Proz.| Zahl 


| 





| 

Lisl. SiOg. . 1,22\) 100 J} 393 100 44,5 | 100 
Quarz ‘* 13,33) V— | u 
A1,03. . | 46,81 | 187,3] 35,5 | 53,1] 37,5) 49,6 
Fo,0, ...| 17,65! 45,5/ 85 ! 81] Os! 07 
Ti0,....] 0,19 10] 1,8 25| 1,0) 1,7 
Ca0+ MeO. 0,19 1,71 0,8 2,6 1t} 32 
Na,O. z -- — 0,35 0,9 0,9 2,0 
KO... ' oo 1,3 2,1 69| 9,9 
MO .. 21,40 | 490,5 | 11,0 93,3 7,6) 56,0 

Summe | 100,00 38.05 100.5 











schiefers dem Ortsteinhorizont entsprechen, nur 
sind die charakteristischen Merkmale stärker aus 
geprägt. Die obere Zone zeigt im Vergleich zum 
Glimmerschiefer eine wesentlich stärkere Aus- 
laugune der Basen und eine ebenfalls wesentlich 
stärkere Vermehrung der Sesquioxyde und des 
Wassers. Die Ortsteinmerkmale sind hier also 
ioch erheblich mehr ausgeprägt. Ein Horizont. 
der dem Bleisande, also der humosen Oberkrume 
entspräche, fehlt (infolge Denudation). 

Das nachstehande Profil, das ich aus Analysen 
kombiniert habe”), welche F. Jentsch bzw. R. 
Schwarz von einem Kameruner Waldboden auf 
Gneis und O. Hintze von einem Kameruner Biotit 
eneis veröffentlichten, zeigt dagegen nur Ober- 
krume und unzersetztes Gestein. Zwischen beiden 





60°/, Feinerde des 
humusarmen Gneis- 
bodens (die übrigen 
40,0/, hauptsächlich 
Quarz) 


Biotitgneis 


Gew .- P ’ 
ren Mol.-Zahl 
Prozent 


, Gew.- 
N -Z E 
lol. On nn 


Si0,. .. 78,35 100 63,40 100 
\1,03 9,51 7,1 15,22 14,1 
Fe,0; . . 2,97 1,4 1,64 | ad 
ae 418 | sup 
MnO .. 0,05 
TiO. . .» 0,87 0,7 0,99 0,9 
MgO N 0,26 0,5 3,82 9,0 
> > Pr 0,14 1,1 3.94 6,7 
Na,O .. 0,40 0,6 4,05 62 
En; . 2,65 22 1,58 1.6 
10... 5,49 0,78 
: (+0,42 P,O;) 
(+0,12 COs) 
Summe 101,4 100,19 








15) H. Stremme, Die Entstehung des Laterits. 
Ztschr. Ges. Erdk. Berlin 1916 (i. V.) 


20 
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ist aber naclı der Art der Zersetzung ein Horizont 
einzufügen, welcher die aus der Oberkrume aus 
gelaugten Sesquioxyde enthält. Dieser entspricht 
dem Laterit. 

Wir sehen also hier die starke Auslaugung ck 
Sesquioxyde und der Basen, nur noch wesentlich 
stärker, als sie bei dem Bleisand des Schwarzwaldes 
u erkennen war. Eine Ausnahme macht schein- 
bar das Kali. Doch ist es möglich, daß der Gneis 
boden nicht aus einem Biotitgneis, welcher nach 
0. Hintze in Kamerun unter den Gneisen über 
wiert, sondern aus eine m der dort si It neren Mus 
koviten ‘se entstanden ist. In diesem Fall ent 
hielte der Gneis erheblich mehr Kali als der auch 
für einen Biotiteneis recht kaliarme Hintzes. 

Tatsiichlich kommen in den Tropen unter der 
ıumosen Oberkrume überall die Horizonte vor, 
welche durch die Sesquioxyde bunt, in den Tropen 
überwiegend rot gefärbt sind, wie die nachstehen- 
len Profile beweisen. Die besten und sorgsam- 
sten Aufnahmen hat W. Koert**) mitgeteilt: 


1. Tiefbohrung Assätnu in Togo 


\ von O 0.5m humussandiger Mutterboden 
; j 05 1,3 Krusteneisenstein, 
B \ 1,3 3 roter Eluviallehm 

zu oberst 3 75.5 „ klüftiger, zu oberst noch stark 


nach B, verwitterter Hornblendegranatgneis 


darunter ( tiefer granatführender Biotitgneis 


5 Tiefbohrung Gliköpe in Togo 


\ von 0 1 m schwach humoser grober Sand, 
B | 1.5 graubrauner kalkfreier Lehm 
mit spärlichem Roherz 
B mit 1.5—19,5. grauer bis bräunlicher, 
Gleihori- glimmerreicher bald mehr 
zonten sandiger, bald mehr toniger 


Verwitterungsboden des Biotit- 
gneises, zwischen 10,5 und 
15 m kalkig, sonst kalkfrei, 
19.5--35 „ fester klüftiger Biotitgneis 
mit reichem Grundwasserzutritt, 


Spiegellage in 23,1 m unter Flur 


3. Brunnen in Gädja in Togo. 
\ von 0 —0,8 m humussandiger Boden, 

B 0,8—2 „ Quarzschutt mit Krusteneisen- 
knauern, darunter grauen grobsandigen 
bis kiesigen Lehm mit geringem 

Glei- 

Wasseraustritt in seinem oberen Teile 
horızont 
Der Lehm enthielt eckige Bruchstücke 
von Pegmatit, allem Anschein nach 
ein aus pegmatitführendem Goneis her- 


vorgegangener Eluviallehm. 


I. Tiefbohrung am Yoto bei Nuatjä in Togo 


\ von O 0,5 m humoser Verwitterungsgrus 
B, 05- l Krusteneisen in Knauerform, 
Bo 1 22 sandiger Verwitterungsgrus 
des Goeises, 
By 29- 55 verwitterter Biotitgneis, 
Cc » 55—146 frischer Biotitgneis. 
16) W. Koert, Der Krusteneisenstein, a. a. 0. 


S. 25—28. 


| ‚Die Natur- 
wissenschaften 


5. Tiefbohrung Amakpavhé in Togo. 


B von0 —4 m Krusteneisenstein, 
B mit Glei > m 6,5 glimmerreiche Verwitterungs- 


letten, oben bräunlich, tiefer 
grau, 
( 6.5 -76 granatführender Zweiglimmer- 
gneis, Wasserspiegel in 24 m 


unter Flur. 


Von diesen Profilen zeigen 1—4 die humos 
Oberkrume, 5 dagegen beginnt mit dem Krusten- 
eisenstein. In den Profilen 2 und 3 sind dort 
wo das Grundwasser steht, lehmige und tonige 
Beimengungen in den sonst mehr sandigen Böden 
angegeben. Ich habe diese mit ‚„Glei“ bezeichnet. 
K. Glinka**) hat in seinem Werk über die Boden 
typen diese Bezeichnung angewandt. Ich selbst!) 
konnte entsprechende Grundwasserablagerungen ir 
Deutschland nachweisen, B. Frosterus*) schrieb 
über solche Böden in Finnland. Also auch hieriı 
besteht volle Übereinstimmung zwischen den tro 
pischen Böden und den im mittel- und nordeuro 
päischen humiden Gebiet zu findenden. 

Aus der Regentschaft Palembang auf Sumatra 
und von Malakka hat R. Lang?®) zwei Profile mit 
eeteilt, welche Humusboden über Laterit zeigen 

6. Straßeneinschnitt durch einen Hiigel bei 

Palembang 

Miichtigkeit 


> em | brauner, lockerer, von zahlreichen 
\ Wurzelresten durchsetzter Boden mit 
|| zahlreichen Bohnerykörnern, 
| 30— 35 etwas hellsrer brauner Lehm mit 
zahlreichen Bohnerykörnern und 
Wurzelresten, 

60 sO weiß und lilafarbener schmutzige: 
Laterit mit vereinz-lten Wurzelresten 
120— 130 oben z. T. lilafarbener,. darunter 
violettrot und rein weiß gefürbter 
Laterit mit erkennbarer Schichtung 

B >) 30 ziegelrot gefürbte Schicht, 
( 250 graublauer bis grauschwarzer, san- 


diger Ton 
7. Eisenbahneinschnitt bei Niyor, Sumatra. 
braungelb verwitterter Boden mit 
Bohnerz, 
Laterit, 


i bis 0,6 schwarzer, geschichteter Ton 


J. Walther*4) hat die nachfolgenden Bodenpro 
file tropischer Böden mitgeteilt, welche F. Wohlt- 
mann im Landwirtschaftlichen Institut zu Halle 
in Glaszylindern aufgestellt hat. Allerdings 
") K. Glinka, Die Typen der Bodenbildung, a. a. O. 


S. 74. 

18) HT, Stremme, Die Verbreitung der Bodentypen in 
Deutschland, a. a. O. S. 42. 

1%) B. Frosterus, Versuch einer Einteilung der Böden 
des finnländischen Moränengebietes, Helsingfors 1914, 
Ss. 69. 

20) R. Lang, Geologisch-mineralogische Beobachtun- 
een in Indien, 3, Centralbl. Min. 1914, S. 141. 

21) J. Walther, a. a. O. S. 50. 
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reichen diese nicht bis zum unverwitterten Ge- 
stein, zeigen aber zumeist die Überlagerung des 
Laterites durch humose Oberkrumen. 


8. Französisch - Senegambien (PHanzung 
Colin): 25 cm grauer Boden mit scharfer 
Grenze, darunter hellroter Laterit, 

Togo % Lome (Pflanzung Kpeme): 15 em brauner 


Boden, darunter roter Laterit, 


10. Misahöhe Pilanzung Douglashöhe 


30 em brüunlicher Boden, «darunter 
dunkelroter Laterit 
Kamerun Il. Bali (Pflanzung Baliberg): 27 em brauner 


Boden, darunter roter Laterit, 
IZ. Station Jaunde: 30 em gelbroter Boden 


darunter roter Laterit, 


Ostafrika 1. Handei (Pllanzung Magrotto 2 em 
braunroter Boden. darunter hellroter 

Laterit, 
14. Pangani (Pilanzung Kikogwe 2) em 
dunkelgrauer. 0 cm braunroter Boden 


darunter roter Laterit 
15. Pangani (Pllanzung Hale): 25 em braun 


roter Boden. darunter roter Laterit 


karolinen, 
Ponape 16. 30 em Braunerde darunter typische 
Roterde 
17. 35 em Braunerde, darunter normaler 
Laterit, 
Brasilien IS. Linba Sorocabana: 2O em Braunerde 
darunter dunkelroter Laterit mit Kiesel- 


konkretionen 

Von diesen Profilen geben Nr. 12 und wohl 
auch 15 und 15 keine humose Oberkrume an, son- 
dern, wie es ähnlich in Deutschland an den Ab 
hängen überall zu sehen ist, die Untergrundfarben 
an der Oberfläche. 

Uber die Verteilung der Untergrundfarben an 
ler Oberfläche in den Tropen hat sich P. Vage- 
ler??) für die Landschaft Ugogo in Deutsch-Ost 
afrika geäußert. Dort kommen die eluvialen Rot- 
erden nur an den steileren Berghängen vor, an 
dessen Fuße die umgelagerten 
zontaler Lagerung zu finden sind. Die Höhen und 
Plateaus werden von eluvialen Grauerden bedeckt. 
die Senken von alluvialen. Obwohl „man viel 
von einem roten Ugogo spricht“, und auch der 
Reisende beim Durchqueren auf der alten zentra 
len Karawanenstraße diesen Eindruck gewinnt. 
nehmen die eluvialen Roterden, die ganz verein 
zelt auch in Laterit im Sinne M. Bauers über 
gehen, doch eine Flächenausdehnung von nur 
0,1% der Ugogoböden ein, während die Gesamt- 
ausdehnung der eluvialen und alluvialen Roterden 
sich auf rund 6 % der gesamten Bodenbildungen 
beläuft. Die übrigen 94 % verteiler sich auf die 
verschiedenen Arten der durchschnittlich humus- 
reicheren Grauerde. Ugogo ist eine verhältnis- 
mäßig trockene Landschaft, die bei etwa 20° mitt- 
lerer Jahrestemperatur nur 750 mm Niederschlag 


toterden in hori 


2) P. Vageler, Ugogo I, Beiheft 1/2 zum Tropen 
pflanzer, XVI, 4 (1912), S. 37 ff. 
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hat, der hauptsiichlich in den Monaten Dezember 
bis März fällt. Die Vegetation Ugogos ist über- 
wiegend die der Steppe, von der Grassteppe bis zur 
Buschsteppe. Auch dichter Laubbusch ist ver- 
treten, in dessen Gebiet die Roterden hauptsiich- 
lich vorkommen. 

In den Pflanzungen der Umgegend von Ba- 
tavia hat R. Lang?®) beobachtet, daß auf solchen 
Stellen, welche sich, wenn auch nur um wenige 
Meter, über das Flachland herausheben, bei ge- 
ringer oder fehlender Bewachsung die rote Unter- 
erundfarbe durch die nur wenig mächtige Humus- 
krume durchschimmert. Die Bodenbearbeitung 
hat die rote Komponente des Untergrundes mit 
der braunen der Humuskrume vermischt. R. Lang 
erwähnt aus den Waldungen Javas, Sumatras und 
Malakkas Anhäufungen von Waldtang, Moder und 
Moostorf (welche er filschlich als Rohhumus 

Trockentorf| bezeichnet). Auch Schwarzwässer 
und Eisenniederschläge in Bächen, ,,schillernde 
Kisenhiiutchen auf der Oberfläche und ölig- 
schmierige Eisenhydroxydablagerungen“, hat R. 
Lang beobachtet. Aus diesen pflegt Rasencisen- 
stein zu entstehen. W. Bornhardt und andere 
Autoren hatten solehen aus Afrika beschrieben. 
W. Koert hält aber diese Vorkommen zumeist für 
Krusteneisensteine, d. h. Teile der B-Horizont: 
bzw. spätere Verfestigung solcher in Sümpfen, 
welche während der Regenzeit sich bilden. Doch 
fand W. Koert in den periodischen Wasserläufen 
der Tropen häufig Verkittungen von Sand und 
Schotter durch Brauneisenstein, also echte Rasen- 
eisenerze. Zahlreiche Autoren haben Eisenkrusten 
in Indien, Afrika und auch sonst in den Tropen 
als Oberfläche ebener von Flußläufen zerschnitte- 
ner Plateaus kennen gelernt. Arnold Schultze hat 
Kisenkrusten auch unvermittelt mitten im Kame- 
runer Urwald angetroffen, wo plötzlich fast völlig 
kahle Stellen auftreten. Auf solchen fast kahlen 
Krusten über Glimmerschicfer fand A. Lacroiz**) 
bei Fatoya (Franz. - Guinea) zahlreiche verlassen 
Termitenhaufen, welche aus Quarzkörnern be- 
standen. die dureh limonitische und beauxitische 
Bindemittel verkittet waren. Diese Termiten- 
haufen dürften Überreste der ehemaligen Ober- 
krume sein, welche sonst in allen Fällen, in denen 
die Lateritkrusten die Oberfläche bilden, wie be- 
reits F. v. Richthofen ausführte, fortgewaschen ist. 


i. Vergleich zwischen den Waldböden des 
gemäßigten Klimas und der Tropen. 

Auf Grund der vorstehenden Zusamımen- 
stellung von Beobachtungen, Profilaufnahmen 
und Analysen ergibt sich, daß in den Tropen wie 
im gemäßigten Klima unter der Waldvegetation 
eine Umlagerung der Sesquioxyde (insbesondere 
der Tonerde und des Eisenoxydes) aus der Ober- 
krume in den darunter liegenden Bodenhorizont 
stattfindet, unter welchem das unzersetzte Gestein 


23) R. Lang, Geologisch-mineralogische Beobachtun 
gen in Indien, 2, Centralbl. Min. 1914, S. 514. 
74) A. Lacroiz, a. a. O. S. 310. 
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ansteht. Im humiden gemäßigten Klima entsteht 
auf diese Weise Ortstein und Eisenstreifen und 
-flecken (wie A. Orth die schwächeren Anhäu- 
fungen der Sesquioxyde im B-Horizont nannte). 
Hier überwiegt die gelb-rot-braune Farbe des 
Eisenrostes, doch wechseln die Farben sehr um 
diese herum. Aber auch Humusfarben kommen 
im B-Horizont vor. Gleibildungen am Grund- 
wasserspiegel, Eisenabscheidungen und Rasen- 
‘isenerze in den Bächen zeigen weitere Spuren des 
Verbleibes der aus der humosen Oberkrume aus- 
velaugten Sesquioxyde. In den Tropen dagegen 
überwiegt die türkischrote Farbe, doch geht sie 
wch in gelb, braunrot und schwarz über. In 
den feuchten Tropen ist die Intensität der Ver- 
witterung besonders eroß. Es finden sich Eisen- 
krusten, Tonerdeknollen, die 
zonte sind oft sehr mächtige. Humus scheint im 
\bscheidungs- (Illuvial-) Horizont zu fehlen. 
Auch in den Tropen findet man am Grundwasser- 


Verwitterungshori- 


spiegel Schlammablagerungen des Grundwassers, 
die sogenannten Gleihorizonte, ferner auch Eisen- 
hydroxydniederschläge und später daraus ent- 
standene Raseneisenerze in den Wasserläufen. 
Der Gegensatz der überwiegenden Farbe rührt 
laher, daß die hohe Temperatur der Tropen das 
im Illuvialhorizont abgeschiedene Eisenhydroxyd 
in die türkischroten wasserarmen Eisenhydrate 
Turjit oder Hydrohämatit oder in das ebenfalls 
türkischrote wasserfreie Oxyd umwandelt, wäh- 
rend im kühleren Klima überwiegend der wasser- 
reichere Limonit gebildet sein dürfte). 

7. Die Definition des Begriffes Laterit. 

Als Definition des Begriffes „Laterit“ ergibt 
sich: Der Laterit ist eine Illuvialbildung der 
tropischen Wälder, ausgezeichnet durch bunte, 
aber überwiegend türkischrota Farbe und durch 
die oft die Form von Konkretionen und Krusten 
annehmende Ausscheidung der Sesquioxyde. Es 
lassen sich auf diese Weise zweckmäßig alle die 
genannten Definitionen, welche alle etwas Richti- 
ges haben, ıniteinander vereinigen. Von den 
Cheorien der Lateritbildung erwiesen sich als zu- 
treffend die von F. r. Richthofen und J. Mohr 


eeäußerten 


Die Flora'der Eiszeit und ihre Spuren 
in der Gegenwart. 
Von Dr. Peter Stark, Leipzig. 
(Sehluß.) 
}. Die Fauna der Vereisungsperiode. 
Obwohl die bisherigen Daten sich allein schon 
‚u einem durchaus einheitlichen Bilde zusammen- 
schließen, wird es sich trotzdem empfehlen, einen 
kurzen Blick auf die glaziale Fauna zu werfen, 
um festzustellen, ob Tier- und Pflanzenwelt im 
Einklang miteinander stehen. Da ist es denn zu- 


>) H. Slremme, Die wasserhaltigen und wasserfreien 
Eisenoxydbildungen in Sedimentgesteinen, Ztschr. 
prakt. Geologie 1910, S. 18. 
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nächst zu bedauern, daß Floren und Faunen meist 
getrennt voneinander auftreten, so daß sich dis 
Schichten häufig nicht genau parallelisieren lassen, 
Glücklicherweise gibt es einige Ausnahmen. So 
liegen die Reste von Gletscherweiden, die im süd- 
lichen Baden (Rümmingen) nachgewiesen wurden. 
in einem Glazialton, der neben Mammutknochen 
eine reiche Schneckenfauna birgt. Im Verein 
mit einigen kosmopolitischen Arten treffen wir 
hier in sehr zahlreichen Gehäusen die arktisch 
alpine Collumella Gredleri und die im Diluviun 
weit verbreitete, jetzt nur noch da und dort 
in den Alpen lebende Vertigo 
Entsprechend liegen die Verhältnisse bei 
Merzhausen (Südbaden). Andere Glazialfloren 
enthalten Beimengungen von Käfern. So fanden 
sich bei Schwerzenbach im Schweizer Mittel- 
land 12 Koleopteren, darunter 6 alpine bei 
Deuben 8 Käferarten, 2 arktisch-alpine und eme 
arktische (Carabus groenlandicus). 


parcedentata. 


Seltener sind 
Ausgestorbene Formen. 
wie das Mammut, kommen fiir uns weniger in Be- 
tracht, da wir mit ihren klimatischen Anspriichen 
nicht vertraut sind. Von großer Bedeutung ist 
dagegen die Fauna, welche die glaziale Moosflora 
von Schussenried in Wiirttemberg begleitet. Die 
hier gefundenen Säuger Rentier (Cervus 
tarandus), Vielfra8 (Gulo borealis) und Eisfuchs 
(Canis lagopus) verdienen deshalb unsere Auf- 
merksamkeit, weil sie der Tundrenfauna ange- 
hören, die das heutige Nordsibirien besiedelt. 
Solche Tundrenfaunen waren aber, wie Nehring 
nachweisen konnte, während der Diluvialzeit auf 
dem europäischen Kontinent weit verbreitet. 
Nehring zählt 39 Fundpunkte auf, an denen die 
beiden leitenden Arten, Halsbandlemming (Myodes 
torquatus) und obischer Lemming (M. obensis) 
gefunden wurden. 


Reste von Säugetieren. 


Doch beziehen sich diese An- 
gaben bloß auf den Stand der Kenntnisse vor 
1890. Meistens liegen die Lemmingreste isoliert; 
im Gipsbruch von Tiede treten jedoch folgende 
arktische Formen hinzu: Eisfuchs (Canis 
lagopus), Schneehase (Lepus variabilis), Rentier 
(Cervus tarandus), Schneehuhn (Lagopus nivalis), 
Moschusochse (Ovibos moschatus) u.a. Selche 
Befunde fiihren Nehring zu der Annahme, dab 
während der Eiszeit zwischen Alpen und Nord- 
landseis eine Tundrenfauna gewohnt hat; diese 
Folgerungen stehen in schénstem Einklang mit 
den botanischen Ergebnissen. Die diluvialen 
Moos- und Flechtentundren boten der Lemming- 
eenossenschaft eine Heimstätte, die denselben Cha- 
rakter besitzt wie gegenwärtig in Sibirien. 


5. Die Flora der Interglazialzeiten. 


Wir haben bisher die Verhältnisse so darge- 
stellt, wie wenn bloß eine einzige Vereisungs- 


periode existiert hätte. In Wirklichkeit nimmt 
man jetzt fast allgemein für das Diluvium 3 Eis- 
zeiten — für die Alpen sogar 4 — an. Jeder Ver- 


eisungsperiode entspricht eine bestimmte Glazial- 
flora, und wir können darnach die verschiedenen 
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Fundstätten in 3 verschiedene Kategorien gliedern. 
So werden die Glazialsande von Honerdingen 
(Lüneburger Heide) zum ersten, die Glazialtone 
von Klinge zum zweiten Glazial gezählt. Die 
meisten Fundpunkte — so alle die, auf welche 
wir unsere bisherige Darstellung stützen — gehören 
der letzten Eiszeit an. In manchen Fällen freilich 
bereitet die historische Einfügung Schwierig- 
keiten, und wir können hier auf detailliertere Bc 
trachtungen um so mehr verzichten, als sich bis 
her keine Anhaltspunkte dafür boten, daß die ver 
schiedenen Glazialfloren in prinzipiellen Punkten 
voneinander abwichen. 

Um so mehr Beachtung verdient dagegen die 
Frage, wie das Florenbild sich in den verschie- 
lenen Interglazialzeiten gestaltete. Aus diesen 
Epochen sind uns so viele Pflanzenreste erhalten 
geblieben, daß wir in der Lage sind, uns ein« 
ziemlich genaue Vorstellung des damals herrschen 
len Vegetationscharakters zu 
können wir der Einfachheit halber wiederum auf 


machen; dabei 


eine besondere Behandlung der ersten und der 
‚weiten Interglazialzeit verzichten; denn ein all- 
gemein durchgreifender floristischer Unterschied 
äßt sich kaum feststellen. 

Vergleicht man die Pflanzenwelt der Inter 
glazialzeit mit derjenigen der Gegenwart oder mit 
jener, die im Beginn des Diluviums, unmittelbar 
vor der ersten Vereisung Mitteleuropa besiedelte, 
dann ergeben sich nur unbedeutende Kontraste. 
Ausgestorbene Arten und solche, die heute dem 
Gebiet fehlen, sind recht vereinzelt. Daraus können 
wir schließen, daß die ursprüngliche Flora durch 
die Eiszeiten nur verdrängt, nicht vernichtet 
wurde und in den Interglazialzeiten sofort die 
Rückwanderung antrat. 

Greifen wir das Charakteristische an den inter 
elazialen Floren, deren Reste in den Schweizer 
Schieferkohlen, den Kalktuffen von Taubach, 
Flurlingen, Cannstatt und an vielen andern Stel- 
len erhalten geblieben sind, heraus, dann ist in 
erster Linie der ungemeine Reichtum an Baum- 
arten zu nennen. Rekonstruieren wir uns danach 
ein Vegetationsbild jener Phase, dann haben wir 
uns üppige Mischwälder zu denken, in denen wohl 
Eichen und Linden die Vorherrschaft führten: 
lazwischen standen aber auch Tannen und Fichten 
ınd an Laubhölzern: Pappeln, Birken, Buchen, 
Ulmen, Eschen, Erlen und Ahornarten. Kurzum, wir 
treffen fast vollzählig alle Formen, die jetzt unsere 
Wälder zusammensetzen. Im Einklang damit steht 
die Untervegetation. Da haben wir zunächst 
mannigfaches Gebüsch, Sträucher von Kreuzdorn 
(Rhamnus cathartiea), Faulbaum (Rh. Frangula). 
Pfaffenkiippchen (Evonymus europaeus), Hart 
riegel (Cornus sanguinea), Schneeball (Viburnum) 
und Stechpalme (Ilex) und darunter einen Boden 
teppich von Schattenbliimchen (Majanthemum), 
Maiblumen (Convallaria), Erdbeere (Fragaria), 
Veilchen (Viola) und Efeu (Hedera). Aber diese 
interglazialen Wilder haben doch auch ihr Beson- 


deres. Wir treffen in ihnen nämlich drei Arten 
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an, die bei uns in der Gegenwart ein sehr zer- 
rissenes Areal besitzen. Es sind dies der Buchs- 
baum, die Eibe und die Stechpalme. Die beiden 
letzteren können geradezu als Leitformen gelten; 
und sie deuten vielleicht darauf hin, daß das 
Klima im Vergleich zu jetzt doch etwas milder, 
vielleicht gleichzeitig ein wenig wärmer und 
feuchter war. 

Nach dieser Richtung hin weist auch eine 
Fundstätte, die schon seit langer Zeit in der 
Diluvialforschung eine große Rolle spielt, die 
Höttinger Breccie bei Innsbruck. Sie fällt so sehr 
aus dem Rahmen der sonstigen Interglazialfloren 
heraus, daß man sie bald ins Präglazial, bald ins 
Postglazial verlegte. Jetzt aber scheint sie ein 
deutig in der letzten Interglazialzeit untergebracht 
zu sein, denn sowohl im Hangenden, als auch im 
Liegenden sind Moränen nachgewiesen. Zur Zeit, 
da die Höttinzer Breecie abgelagert wurde, lebte 
in über 1000 ın Höhe eine Flora, die von der 
erheblich abweicht. Zu 
Formen, die zwar in der Nachbarschaft einige 
100 ın tiefer wachsen, gesellen sich solche, die dem 
Gebiet überhaupt fremd sind; ich nenne hier nur 
die Eibe (Taxus), das immergrüne Kreuzkraut 
(Polygala Chamaebuxus), den Buchsbaum (Buxus), 
die eroßblütige Brunella (Prunella grandiflora) 
und vor allem die pontische Alpenrose (Rhododen- 
dron ponticum), die ganz andere Anspriiche macht 
als ihre alpinen Schwestern. Alle diese Arten ver- 
langen ein wärmeres Klima als das gegenwärtige, 
nach Kerner etwa ein solches, wie es im Süden 
des Schwarzen Meeres herrscht (ca. 16° mittl. 
Jahrestemperatur!). Möglicherweise ist übrigens 
die Höttinger Breccie gar nicht gleichaltrig mit 
den Waldfloren, sondern entspricht einer beson- 
deren Entwicklungsphase der Interglazialzeit. So 
nimmt v. Wettstein an, daß, während die Höttinger 
Strauch- und Baumvegetation die Berghiinge be- 
siedelte, in der Ebene eine Steppenflora heimisch 
war, daß sie also in die vielumstrittene Steppen- 
zeit fällt. 


veeenwärtigen ganz 


6. Der Löß und die Sieppenfrage. 

Wir müssen bei der soeben angeschnittenen 
Frage ein wenig verweilen. Nach der bisherigen 
Schilderung könnte es scheinen, als ob der Floren- 
wechsel im Diluvium lediglich durch ein wieder- 
holtes Pendeln zwischen Wald- und Tundren- 
vegetation gekennzeichnet wäre. In Wirklichkeit 
liegen die Verhältnisse aber zweifellos kompli- 
zierter. ‘ 

Die Tatsache, daß an zahlreichen Punkten des 
deutschen Gebiets bis in die südwestdeutsche Ecke 
hingin Kolonien von Steppenpflanzen mit durch- 
aus östlichem Charakter gedeihen, hat bei den 
Pflanzengeographen (Aug. Schulz, E. H. 1. 
Krause u.a.) schon lange die Vermutung wach- 
gerufen, daß während der Diluvialzeit einmal eine 
ausgeprägte Steppenzeit bestanden hat. Leider 
ließ sich diese Annahme durch diluviale Pflanzen- 
funde bisher nicht belegen. Das fällt aber deshalb 
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nicht so sehr ins Gewicht, weil Steppenablage- 
rungen die denkbar ungünstigsten Bedingungen 
für die Erhaltung von Pflanzenresten bieten. 
Dafür hat die Hypothese von ganz anderer Seite 
eine wesentliche Stütze erfahren MaBgebend 
waren in dieser Richtung wieder die Unter- 
suchungen Nehrings, der in einer ganzen Reihe 
diluvialer Ablagerungen die Charaktertiere der 
sibirischen Steppe, den großen Pferdespringer 
(Alactaga jaculus) und das rötliche Ziesel 
(Spermophilus rufus) nachweisen konnte. In dem 
Gipsbruch von Westeregeln treten zu diesen Leit- 
formen noch andere charakteristische Steppentiere, 
so der Bobak (Arctomys bobac), die Wühlmaus 
(Arvicola gregalis), und das diluviale Alter der 
Schicht wird durch die Reste des Nashorns 
(Rhinoceros tichorhinus) verbürgt. Diese Steppe 
entspricht allerdings nicht ganz den Anforde 
rungen, die man speziell von botanischer Seite an 
sie gestellt hat. Es war keine Hitzesteppe, sondern 
eine solche von subarktischem Gepräge. Be 
zeichnend dafür sind gewaltige Temperatursprünge 
bei verhältnismäßiger Trockenheit, oder wie 
Vehring sich drastisch ausdrückt: Quecksilber 
vefriert, Eier backen. Und für die Physiognomie 
der Landschaft ist es bezeichnend, daß Waldwuchs 
höchstens in kleineren Oasen auftritt. So also 
hat Europa mutmaßlich in der Steppenzeit aus- 


wesehen. 


Es erhebt sich nun die Frage, an welcher 
Stelle des diluvialen Florenwechsels die Steppe 
einzufügen ist. Dafür ergeben sich nach 
Nehring zweierlei Anhaltspunkte. Die Steppen- 
tiere liegen zumeist in lößartigen Bildungen, und 
wo Steppen- und Tundrenfaunen in demselben 
eeolorischen Profil vorkommen, da liegen die Ho- 
rizonte des Pferdespringers stets unmittelbar über 
jenen des Lemmings. 


Die erste Tatsache beweist, daß der Löß wirk- 
lich, wie schon aus anderen Gründen vermutet 
wurde, ein Produkt des Steppenklimas ist. Dafür 
spricht schon der Mangel an Schichtung, der auf 
iiolische Bildung hinweist. Die Beobachtung in 
heutigen Steppen zeigt denn auch, daß hier durch 
die Tätigkeit des Windes Sedimente von dem- 
selben petrographischen Charakter zusammen- 
veblasen werden. Der feine Staub setzt sich auf 
der Grasnarbe nieder, die er vollständig begräbt, 
so daß mit dem Zerfall der Gräser nur noch die 
feinen Kanälchen übrigbleiben, die ehedem von 
den Grasblittchen ausgefüllt waren. Eine solche 
Röhrenstruktur ist aber gerade für dem Löß be- 
zeichnend. Wir können also der Deutung zustim- 
men, auch wenn direkte botanische Belege dafiir 
fehlen. Doch mag darauf hingewiesen werden, 
daß gerade an jenen Stellen, wo Löß abgelagert 
wurde und wo sich Reste des Pferdespringers fan- 
den, heutzutage die schon erwähnten Parzellen 
von Steppenpflanzen anzutreffen sind: Pfriemen- 
eras (Stipa), Bartgras (Andropogon), Diptam 
(Dictamnus), Sonnenröschen (Helianthemum), 


Die Natur- 
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pontischer Beifuß (Artemisia pontica) und viel 
andere. 

Woher stammt aber das Material, das in Ge 
stalt von Löß abgesetzt wurde? Das setzt ja weite 
Strecken mit nur lockerer oder fehlender Vege- 
tation voraus. Die Lagerung des Löß unmittelbar 
über den Tundrenschichten erleichtert uns die 
Antwort. Mit dem Rückgang des Eises wurden 
weite nackte Erdflächen frei, deren Besiedelung 
sicher lange Zeit in Anspruch nahm, und die 
trockenen Winde des kontinentalen Steppenklimas, 
die wohl in erster Linie für das rasche Abschmelzen 
verantwortlich zu machen sind, hatten reichlich 
Gelegenheit, die freiliegenden Moränen ausm 
blasen. 

Wir gelangen somit zu folgender Stufenfolg« 

I. Tundra: Lemmingfauna, Dryasflora, ark 
tisch, feucht, 

II. Steppe: Pferdespringerfauna, subarktisch, 
trocken, 

III. Wald: Eichhörnchenfauna. Eichenflora, 

warm, feucht. 

Wir schließen also die Waldperiode an di« 
subarktische Steppenperiode an. Es ist jedoch 
möglich, daß eine wärmere, trockene Phase, ein 
höher temperierte Steppe etwa, einzuschalten wäre, 
die in die Zeit der Höttinger Breceie fiel. 

Das aufgestellte Schema ist jedoch nicht so zu 
verstehen, daß die unterschiedenen Stufen scharf 
voneinander getrennt gewesen wären. Vielmehr 
war der Übergang nur langsam und kontinuierlich, 
und keine Epoche hat die Spuren der vorhergehen 
den vollständig verwischt. So barg die Stepp 
in höheren Lagen zweifellos noch Tundrenreste, 
und während der Waldperiode mögen an günsti 
zen Stellen noch größere Steppengebiete bestanden 
haben. Darauf deuten schon die fremdartige: 
Einsprenglinge, denen wir da und dort in den 
Fundschichten begegnen. So treffen wir im Löß 
eine beträchtliche Anzahl arktisch - alpiner 
Schnecken, und in England, das ja durch sein« 
ozeanische Lage gekennzeichnet ist, finden sich 
neben Resten von Gletscherweiden solche von 
Eibe (!), Hollunder und Faulbaum. Dazu kommt. 
daß die Floren der verschiedenen Interglazialzei 
ten ebenso wie die der verschiedenen Glazialzeiten 
untereinander eine auffallende Übereinstimmung 
zeigen. Wäre jede Flora durch die darauffolgende 
vernichtet worden, dann wäre diese Erscheinung 
unverständlich. Wir müssen daher schließen, daß 
zu jeder Zeit für das verdrängte Element Zu 
fluchtsstätten vorhanden waren, und daß von hier 
aus bei einem erneuten Wechsel eine sehr rasch: 
Neubesiedelung erfolgte. 

Des weiteren ist darauf hinzuweisen, dab sich 
der skizzierte Phasenwechsel nicht nur in den 
Interglazialzeiten, sondern auch im Postglazial 
wiederholte. Dies legt ja schon die Existenz des 
jüngeren Löß nahe, der zweifellos in der Post- 
zlazialzeit entstanden ist. Aber wir haben noch 
festere Anhaltspunkte. Es ist dies die Fauna von 
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Schweizerbild bei Schaffhausen. Hier haben wir 

von unten nach oben: 

I. Tundrenfauna mit Lemming, Schne 
maus, Alpenhase, Eisfuchs, Schneehuhn, 
Reh u. a., 

Il. Steppenfauna mit Zwerghase, Steppen- 
hamster, Zwiebelmaus, Wildpferd, Wild- 
esel u. a., 

III. Waldfauna mit Edelhirsch, Baummarder, 

Eichhorn, Reh, Wildschwein. 

Das ist also derselbe Rhythmus, dem wir in 
ler Interglazialzeit begegnet sind. 

Die Wandlungen in der Postglazialzeit. 

Mit der Fauna von Schweizerbild sind wir 
schon in die Phase eingetreten, die in langem 
Wandel die Gegensätze zwischen der Hochglazial 
zeit und der Gegenwart überbrückt. Wir schen. 
daß sich der Übergang am Fuße ‘der Alpen übe: 
eine Steppenperiode vollzogen hat. Damit steh« 
die Vorstellungen im Widerspruch, die man sich 
wf Grund der Entwicklungsgeschichte der 
nordischen Moore gebildet hat. Vielfach ruhen 
die norddeutschen und skandinavischen Torflager 
ınmittelbar auf glazialen Schichten mit der bi 
kannten Dryasflora. In den Torfschichten selbst 
sind die Vertreter dieser Genossenschaften nur 
vereinzelt anzutreffen, und zwar in den untersten 
Horizonten. Dafür treffen wir aber neben 
Wasser- und Moorpflanzen, die natürlich die 
Hauptmasse des Torfs bilden, in allen Horizonten 
reichlich Baumreste der verschiedensten Art, di 
aber nicht regellos in den verschiedenen Höhen- 
lagen verteilt sind, sondern cine ganz bestimmte 
Reihenfolge einhalten. Wir haben von unten nach 
oben folgenden Wechsel: 

I. Zone der Silberwurz (Dryas) mit arkti 
schen Zwergsträuchern usw.. 

II. Zone der Birke (Betula odorata) und 

Espe (Populus tremula), 

Ill. Zone der Kiefer (Pinus silvestris), 

IV. Zone der Eiche (Quereus), 

V. Zone der Buche (Fagus) und Fichte 
(Picea). 

Diese Stufenfolge kann nicht im Sinne einer 
einheitlichen Wärmezunahme aufgefaßt werden: 
vielmehr müssen wir einen leichten Anstieg bis 
zur Eichenperiode und dann einen leichten Ab- 
fall bis zur Gegenwart annehmen. Die Eichen- 
periode enthält nämlich eine ganze Reihe von 
Arten, die heute lange nicht mehr so weit nach 
Norden vordringen. Es sind dies die Stechpalme 
(Ilex aquifolium), die Haselnuß (Corylus 
avellana), der Fingerhut (Digitalis purpurea) 
und die Wassernuß (Trapa natans). Gerade dic 
sehr zahlreichen postglazialen Fundstätten der 
Hasel- und Wassernuß fügen sich zu einem Ver- 
breitungsbild zusammen, das von dem _ gegen- 
wärtigen ganz erheblich abweicht. 

Neben dieser ausgesprochenen Wärmeschwan- 
kung ist der hervorstechendste Zug in der nordi- 
schen Entwicklung der, daß jede Hindeutung auf 
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eine Steppenphase fehlt. Dieser Gegensatz 
braucht jedoch nicht zu einem absoluten Wider 
spruch erhoben zu werden. Denn es ist sehr wohl 
vorstellbar, daß, während in Skandinavien und 
Norddeutschland ausgedehnte Wälder bestanden, 
in niedereren Breiten die Bedingungen für eine 
Steppenvegetation gegeben waren. Wir hätten 
demnach eine nördliche und südliche Facies zu 
(Jerosch). Dabei entspricht 
zweifellos die Dryaszone den arktischen Lemming 
horizonten. während eine Gleichsetzung der 
übrigen Schichten im einzelnen heute noch auf 
Schwierigkeiten stößt. Wahrscheinlich ist aber 
die warme Ejichenzeit an den Beginn der Eich- 
hörnchenperiode zu stellen. 


unterscheiden 


Im großen betrachtet steht die Postglazialzeit 
unter dem Zeichen von zwei großen, entgegenge 
richteten Pflanzenströmen: der Ausbreitung der 
wiirmebediirftigen Elemente aus ihren Relikt 
standorten und der Zuwanderung mediterraner 
umd pontischer Formen aus Südfrankreich und 
dem Gebiet des Schwarzen Meeres auf der einen 
Seite und dem fortschreitenden Rückgang ark- 
tisch-alpiner Arten auf der anderen Seite. Bei 
diesem letzten Vorgang müssen wir noch ein 
wenige verweilen. Wie wir sahen, war während 
der letzten Eiszeit Deutschland von arktischen 
und alpinen Formen besiedelt, die trotz ihrer 
verschiedenen Herkunft einträchtiglich neben- 
einander lebten. Als sich nun die Gletscher 
zuriickzogen, da war diese Genossenschaft nicht 
mehr in tieferen Regionen existenzfähig und 
mußte ebenfalls die Rückwanderung antreten. 
Dabei kam es natürlich zu keiner die früheren 
Verhältnisse wiederherstellenden Entmischung. 
vielmehr fanden viele arktische Arten in den 
Alpen, viele alpine in der Arktis eine neue 
Heimstitte. Auf diese Weise kam der arktisch- 
alpine Typus zustande. Daß dieselben Verhält 
nisse zwischen den asiatischen Hochgebirgen 
und den Polargegenden und auch zwischen den 
eurasiatischen Hochgebirgen untereinander be- 
standen, brauchen wir hier nicht weiter -beriick 
sichtigen. Aber, wie unsere einleitenden Be 
trachtungen gezeigt haben, konmten sich einige 
Formen auch auf deutschem Boden behaupten. 
Sie folgten den schwindenden Gletschern in die 
Mittelgebirge nach, drangen in die héhere, zuvor 
vom Eis beherrschte Bergregion vor und fanden 
dort in steilen Schluchten, an den Felshingen der 
Kare und auf den Gipfelmatten, iiberall dort, 
wo der nachdringende Wald ihre Existenz nicht 
bedrohte, eine bleibende Zufluchtsstitte. Wir 
treffen sie da allenthalben in Felsritzen, auf alten 
Moränen, insbesondere an Stellen, die nördlich 
exponiert sind und an denen der Schnee am läng- 
sten liegen bleibt. 

Solehe Arten, die erst in der Postglazialzeit 
ihre jetzigen Gebiete eroberten, bezeichnet man 
als „wandernde Relikte“, Es gibt aber auch 
solche, die sich in der Tiefe an ihren ursprüng- 
lichen Verbreitungsbezirken halten konnten. Es 
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sind dies alle jene Formen, die auf den Mooren 
Aus der Dryasflora wären 
nennen: die Rasenbinse (Scirpus caes- 
Zwergbirke (Betula mana), die 
(Empetrum nigrum) und die ge- 
meine (Arctostaphylos uva 
Dazu gesellen sich eine ganze Reihe von Formen, 
für die ein Nachweis im Diluvium bisher noch 
nicht gegliickt ist, so die Mehlprimel (Primula 
farinosa), der Frühlingsenzian (Gentiana verna), 
(Ledum palustre) u. a. Die 
Moore stellen also gewissermaßen Rettungsinseln 
für Glazialrelikte dar, und sie sind für diese Auf 
gabe aus bestimmten Gründen besonders geeignet: 


zu gedeihen vermögen. 
hier zu 
pitosus), die 
Krähenbeere 


Bärentraube ursi). 


der Sumpfporst 


der Boden ist lange Zeit gefroren, die Vegetations- 
periode also erheblich verkürzt; ferner ist die 
Lufttemperatur über den Mooren merklich kühler 
als in der Umgebung; schließlich fehlt a ich die 
Konkurrenz mit den Waldpflanzen, die der ark 
tisch-alpin« n Genossenschaft so eefährlich ist. So 
können die Glazialpflanzen hier im Kampfe sieg 
reich bestehen. 

Hinsicht, daß die 
Zwergbirke in der Dryaszeit nicht auf Torfboden, 
Mit dem Wärmerwerden 
des Klimas hat sie sich aber auf die physiologisch 
kalten Moore ni 
weiter verbreitet 


Von Bedeutung ist in dieser 


ndern auf Ton wuchs. 


lergelassen, wo sie ehedem viel 


war als in der Gegenwart; dies 


läßt sich aus den Torfuntersuchungen in der 
Schweiz. Deutschland und Skandinavien eindeutig 
)eweisen Indes steht das Schicksal der Zwerg- 
birke nicht vereinzelt; vielmehr treten auch an 


1 


dere Vertreter des glazialen Vereins, die heutzu 


tage selten sind, in tieferen Torfhorizonten 


veradezu in Massenvegetationen auf; es sind dies 


die Scheuchzerie (Scheuchzeria palustris), die 
Schlat 
moosart (Hypnum trifarium), die mitunter aus 
schließlich Der Rück- 


gang dauert also noch weiter an, und er reicht 


Rasenbinse (Scirpus caespitosus und eine 


den Torf zusammensetzen. 
bis in die Gegenwart hinein. Angaben über das 
in historischer Zeit erfolgte Aussterben der einen 
oder der anderen Komponente sind in der Lite- 
ratur recht Verände- 
rungen beruhen zum größten Teil freilich auf dem 
Menschen, der durch 


häufige. Diese jüngsten 


Eingreifen des Entwässe- 
rung der Moore dem Vordringen anderer Pflanzen- 
vereine Vorschub leistet. 
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Besprechungen. 


Aster, E. v., Einführung in die Psychologie. Aus 
Natur und Geisteswelt, 492. Bdch. Leipzig und 
Berlin, B. G. Teubner, 1915. 119 S. Preis M. 1,25. 
Eine Einführung in die Psychologie gehört bei dem 

gegenwärtigen Stand dieser Wissenschaft zu den aller 

schwierigsten Aufgaben. Eine Einführung soll ja doch 
dem Fernerstehenden nicht nur mitteilen, was für posi 
tive Resultate die Wissenschaft erarbeitet hat, ja, sie 
wird von solchen nur eine sehr beschränkte Auswahl 
geben können, sondern sie soll vor allem zeigen, auf 
welchen Wegen die Wissenschaft wandelt, welche Hebel 
sie ansetzt, um die Alltags-Erfahrung in ein wissen 
«diese Hebel 


allgemeinsten 


schaftliches System umzuformen, wo sie 
ınsetzt, kurz, sie wird vor 
Methoden und die 
der Wissenschaft zur Darstellung zu 
Die Psychologie ist aber viel zu sehr mit 


allem die 
methodolorischen Voraussetzungen 
haben 

Einzelpro 
ewesen; als neue Wissenschaft, das 
Psychologie trotz der Psychologie des 
\ristoteles hatte sie ein viel zu eroßes Interesse 
leisten, zu klaren Re 


s daß man gen 


bringen 


blemen beschiiftigt 


ist die moderne 


laran, positive Arbeit zu 

] gend zur 
*iitte. So 
Voraussetzungen 
Ausdeutung der 


sultaten zu gelangen. a 
Klärung il 





rer Grundlagen gearbeitet 
kommt es daß gerade über die 
und damıt über die theoretische 
Resultate unter den Psychologen größere Uneinigkeit 
herrscht als unter den Vertretern älterer Disziplinen 
Freilich scheint jetzt die Zeit gekommen, daß positive 
Befunde selbst grundlegende Entscheidungen 


führen, aber noch sind diese 


herbei 
Entscheidungen nicht 
eefallen oder noch nicht als solche anerkannt, 

Der Forscher, der eine Einführung schreiben will 
hat daher die Wahl zwischen zwei Möglichkeiten; ent 
weder er zei 





alle verschiedenen Tendenzen psycholo 
eischer Forschung auf, oder er führt den Leser von 
seinen eigenen Voraussetzungen aus in die Psychologi« 
ein. Dies ist der Wer des Verfassers; wohl auch 
der für eine gemeinverstiindliche Schrift zweckmäßigere. 

Dabei ist der Standpunkt des Verfassers im großen 
und ganzen konservativ, er benutzt die Prinzipien, die 
die moderne Psychologie bei ihrer Entstehung über 
nommen hat und fügt nur Erweiterungen, Ergänzun 
gen, Modifikationen da hinzu, wo seine psychologische 
Einsicht ihn die Unzulänglichkeit dieser Prinzipien klar 
erkennen liBt. So ist übernommen die Scheidung in 
Empfindung und Wahrnehmung, in Akte und Inhalte. 
das Prinzip der Assoziation mit der allgemeinen Vor 
wıssetzung, daß alle Veränderungen von Vorstellungen 

und der Verfasser zeigt viel Kunst in der Dar 
stellung soleher Veränderungen, z. B. bei der Be 
erifisbildung nur durch Kombination von bereits 
vorhandenem Material erfolgen können. 

So erhält der abgerundetes Bild vom 
Wesen der Psychologie, wenn auch natürlich ein ein 


Leser ein 


seitiges. Es ist hier nicht der Ort, im einzelnen die 
Voraussetzungen des Verfassers zu prüfen, nur nach 
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einer Richtung hin möchte der Referent seiner Kritik 
\usdruck geben. Nach seinem Gefühl erhält der Leser 
leicht den Eindruck, als wäre nun alles schön geklärt 
md die Psychologie eigentlich, von einigen Neben 
unkten abgesehen, eine abgeschlossene Wissenschaft. 
Der Referent meint, daß der Verfasser bei aller Wah 
rung des eigenen Standpunkts doch die brennendsten 
Probleme (des Tages als solche hätte aufzeigen können. 
so ist. z. B. über die Köhlersche Vokaltheorie in weni 
sen Zeilen referiert!) und einfach der Vokalcharakteı 
wben die 'Tonhöhe, gestellt, während gerade durch 
Köhlers Theorie und Forschung der Begriff der Ton 
jhe total verändert wird, damit gänzlich neue Pro 
leme der psychologischen 

Ein anderes Beispiel: neuere Arbeiten haben sich 
wit Eigentümlichkeiten der Farbenwahrnehmungen be 
iaBt, die nicht in die alten Rubriken, Farbton, Hellig 
keit, Sättigung hineinpassen. Katz hat (Anregungen 
on Hering auigreifend) u. a. den Unterschied in der 
rscheinungsweise von Farben behandelt, der etwa 
rch den Gegensatz des Blau des Himmels und eines 
Büchereinbandes vergegenwärtigt sei. Im ersten Fall 
spricht er von Flächen-, im zweiten von Oberfliichen- 
iarben. Der Verfasser geht auf diese Forschungen 
n seinem Empfindungsabschnitt nur ein, um zu 
agen, daß diese Unterschiede nicht solche der Emp 
findune sind, sondern daß. Oberfliichenfarben erst zu 
standekommen, „indem wir die gesehene Farbe ein 
sliedern in einen größeren Zusammenhang, indem wil 
sie mit, anderen in bestimmter Weise zusammenfassend 
etrachten und auffassen“. (S. 39.) Aber hier liegt 
serade das tiefe, die heutige Forschung stark beschäf 
igende Problem: Empfindung Wahrnehmung ver 
steckt, das der Verfasser von seinem Standpunkt aus 
weh sehr eingehend und anregend behandelt. Die vom 
Verfasser skizzierte Theorie der Oberfliichenfarben 
nacht die althergebrachte Voraussetzung, daß die Emp 
findungen, die der Psychologe untersucht, schlechthin 
infacher, primitiver, ursprünglicher sind als die 
Wahrnehmungen, die wir alle kennen. Diese Voraus 
setzung ist aber keineswegs notwendig; Psychologie 
äßt ‚sich auch treiben, wenn man sie gänzlich fallen 
äßt, in unserem Fall also annimmt, daß die ersten 
Farbeneindriicke nicht notwendig Flächenfarben sind, 
sondern sehr wohl schon den Charakter von Ober 
flächenfarben, von Ding-Farben haben können, daß 
iso die Zusammenfassung als eigener psychische: 
Prozeß giinzlich überflüssig ist. 


Diese Art, die Dinge zu sehen, die hier nur ange- 
leutet ist, ist natürlich auch maßgebend für die 
Theorie der psychologischen Analyse (S. 6) und damit 
für die Gesamtdarstellung. Es schiene dem Referen- 
ten, wie gesagt, zweckmäßiger, wenn der Leser, ganz 
gleichgültig, welchen Standpunkt der Verfasser 
schließlich vertritt, erfahren würde, daß an allen prin 
‚ipiellen Stellen wichtige Probleme vorliegen, deren 
lösung zurzeit stark im Fluß begriffen ist. 

K. Koffka, Gießen, z. Zt. Kiel. 


1) Versehentlich sind (S. 40) falsche Zahlen 
segpeben. Dem reinen u entsprechen 250 Schwingun- 
sen, nicht 500, dem o 500, nicht 1000 usw. Ferner ist 
die Erklärung der verschiedenen Tonhöhe, auf der 
Vokale gesungen werden können (S. 41), zum min 
lesten ungenau. Auch hätte Verfasser auf S. 33 den 
Satz: „während wir den Grund der Höhenverschieden 
eit der Töne einfach in der Verschiedenheit der Fort 
pflanzungsgeschwindigkeit der akustischen Wellenbewe 
"une der Taft finden“ nicht stehen lassen sollen. 


Akustik aufgerollt sind. 
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Marbe, K., Die Rechenkunst der Schimpansin Basso 
im Frankfurter Zoologischen Garten nebst Bemer- 
kungen zur Tierpsychologie und einem offenen Brief 
an Herrn Krall. Fortschritte der Psychologie und 
ihrer Anwendungen, IV. Bd. 3. Heft. Leipzig 
B. G. Teubner, 1916. S. 135—185. Preis M. 3,—. 
Die Frage, ob und wie Tiere denken, ist in unseren 
lagen vielfach, wenn auch nicht ohne energischen 
Widerspruch zu erregen, dadurch beantwortet worden, 
daß man Tiere demonstrierte, die imstande zu sein 
schienen, Denkaufgaben, die auch für den Menschen 
zuweilen sehr schwierig waren, zu lösen. Es war das 
Kopfrechnen, das seit dem klugen Hans immer wieder 
als Prüfstein galt. Es ist daher vom Standpunkt einer 
vorsichtigen Tierpsychologie aus mit Freuden zu be 
erüßen, daß wieder einmal ein Fall in einwandfreie: 
Weise so aufgeklärt ist, wie es den Psychologen, di 
weit entfernt, den Tieren jede Art von Intelligenz ab 
zusprechen, diese vom Standpunkt des Tieres, nicht des 
Menschen, aus zu begreifen und zu untersuchen wünsch 
ten, von vornherein wahrscheinlich war. Die Schim- 
pansin Basso, die zu allerhand Kunststücken dressiert 
worden war, versetzte die Besucher des Frankfurter 
Zoologischen Gartens am meisten durch ihre Rechen 
kunst in Erstaunen Konnte sie auch nicht gerade 
achte Wurzeln ziehen, so gelangen ihr doch Lösungen 
von Aufgaben wie der folgenden: „wenn du zu acht 
undzwanzig zwei hinzuzählst, welches ist da des 
sechste Teil?“, die sie so löste, daß sie Tafeln, die mit 
Ziffern beschrieben waren, von einem vor ihr befind 
lichen Tisch aufhob. Marbe, der eine solche Vorführung 
mit angesehen hatte, beschloB die Angelegenheit 
psychologisch zu durchforschen und fand beim Direktoı 
des Gartens, Dr. K. Priemel, wie beim Wiirter des 
Tieres, der allein es zum Rechnen bewegen konnte, 
vollste Unterstützung. Er ließ sich zunächst den Rechen- 
unterricht schildern, der vermeintlich so eingerichtet 
war, daß zwischen Zahlworten, Zahlzeichen und den 
Anzahlen von Gegenständen (Flaschen) Assoziationen 
gestiftet, und dann die «einfachen Zahlenoperationen 
erlernt werden. Da, wie wir sehen werden, dieser 
Unterricht einen ganz andern als den beabsichtigten 
Erfolg hatte, so genüge diese kurze Andeutung. Der 
erste Versuch, den Marbe nun anstellte, war folgender: 
Der Wärter glaubt selbst nicht an ein wirkliches 
Rechnen des Tieres, sondern wollte seine Leistungen 
durch einen ..geistigen Konnex“ zwischen Tier und 
Wärter erklären. Dann mußte gar nicht die Aufgabe 
für die vom Tier angegebene Lösung maßgebend sein, 
sondern die vom Wärter vorgestellte Lösung. Marbe 
ließ daher den Wärter andere als die richtigen 
Lösungen vorstellen und die Erwartung fand sich be- 
stätigt. Keine einzige Aufgabe wurde mehr richtig ge 
löst, alle. und zwar die meisten beim ersten Griff, im 
Sinn der vorgestellten Lösungen, z. B. Aufgabe 33, 
Wärter stellt sich vor 5, Basso zeigt die Tafel 5. Der 
Einfluß des Wiirters ist damit schon bewiesen, es blieb 
noch die Art dieses Einflusses zu bestimmen. Schloß 
der Wärter die Augen, so wurden die Leistungen zwar 
sehr viel schlechter, ein völliges Versagen trat abeı 
nieht ein, auch konnte Marbe, wenn er die geöffneten 
Augen während eines Versuchs beobachtete, keinerlei 
Bewegungen feststellen. Dagegen glaubte er dabei die 
Beobachtung zu machen, daß der Wärter bei jeder 
Fragestellung seinen Körper unwillkürlich so einstelle, 
daß die die Lösung tragende Tafel von der Median 


ebene seines Kopfes durchschnitten wurde. Diese 
Beobachtung und die darauf gestützte Hypothese, 
Basso richte sich lediglich nach diesen Körper- 
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stellungen Varbe ord 
nete selbst die Tafeln auf dem Tisch an und drehte den 
Wiirter so, daß seine Mediane irgendeine Tafel, die 
Nie wurde 


vurden nun vollauf bestätigt 


nieht die richtige Lösung enthielt, schnitt 
die richtige, immer die so ausgezeichnete Tafel gezeigt. 
Mit derselben Methode wurde nachgewiesen, daß Basso 
nicht nur nieht rechnen kann, sondern nicht einmal die 
Zahlen kennt Ist damit die Frage der Intelligenz 
dieses Tieres negativ beantwortet?’ Keineswegs! Daß 
ein Schimpanse nicht rechnen lernt, noch dazu nach 
einer Methode, die rein vom menschlichen Gesichts 
punkt aus erdacht ist. wird niemand wundern, det 


in die natürlichen Lebensbedürfinisse dieser Tiere denkt. 


Über die Intelligenz in diesem natürlichen Bereich 
sagt das negative Kreebnis der Rechenversuche also 
nichts aus Wohl aber das positive Man versetze 
sich einmal in die Lage des Tieres \lle möglichen 
ihm giinzlich unverständlichen Operationen werden 
on ihm verlangt. bald ist der Wiirter mit dem zu 
frieden vas er macht, bald nicht Das Tier wird 
ılso, wenn es Intelligenz besitzt. d.h. wenn es diese 


inklare Situation zu klären strebt. darauf ausgehen 
irgendwie den Witz der Geschichte zu verstehen, und 
dies zelinet ihm vollauf, zwar nieht in der vom 
Wiirter 
Wiirter völlie unbekannten Weise, eine Leistung, die 


insprechen dürfen 


eewollten, dafür aber in seiner eigenen, dem 


vir getrost als Intelligenzleistung 
Und für diese Ansicht finden wir in weiteren Ver 
suchen Varbes die Bestätieung in denen das Tier 
immer eine von zwei Tafeln zu wählen hatte, die 
at andere als die bisherige Weise bevorzugt war 
einmal dureh \ugenbewegungen, ein anderes Mal durch 
Senken des Rumpfes. Auch hier reagierte das Tieı 
durchaus richtig, zeigt also eine feine Beobachtungs 
‚abe und eine große Adaptabilität Der offene Brief 
in Herrn Krall enthält die eingehend begründete Auf 
forderung, den Verfasser nach dem Kriege völlige un 
Elberfelder Pierden 


lassen, damit endlich zwischen Freunden und Feinden 


vestért mit den arbeiten zu 


der Krallschen Theorie eine empirisch gut fundierte 
kommen könnte, 
A. Koffka (Gießen Z. Kiel. 


Finienn zustande 


Zuschriften an die Herausgeber. 


Eine bemerkenswerte Knospenvariation der 
Feuerbohne. 

Unter dieser Überschrift brachten dic Naturwissen 

schaften” in Nr. 2 d. J. ein Referat aus Reinkes Ab 

Botan. Gesell 


Ergiinzend fiige ich 


randlung in der Berichten der Deutsch. 


schaft 1915, Bd. 33 folgendes 
tinzu: Im Jahre 1915 beobachtete ich unter IHunderten 
von Pflanzen, die ieh zu Unterrichtszwecken anziehe 
ın einer Feuerbohne eine Blüte, die durch ihr gelbes 
Sehiffehen und die weißen Flügel und das weiße Segel 
vom normalen Farbtypus der Feuerbohnen abwich. Die 


Hülse ergab zwei weiße Samen, die einzieen 


Ernte von 5 ke 


rusgereiite 


inter einer normaler Feuerbohnen 


samen \usgesiit 1916 und vor Fremdbestiiubune 
sehützt, ergab einer dieser beiden Samen eine Pflanz 
mit zweierlei Blüten teils rein weißen Blüten, teils 


veißen Blüten mit eelbem Schiffehen. Die Veränderung 


der Bliitenfarbe ob Mutation oder Kombination 
bleibt noch unentschieden trat also auch hierorts 
uf. In diesem Jahre wird mit den erhaltenen 33 Samen 


veiter experimentiert werden 
Leipzig. den 9. März 1917 Dr. B. Stange 


Die Natur- 
wissenschaften 


Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin: 
Bosporus und Dardanellen. 

In der Sitzung am 3. März hielt Prof. W. Peuck 
Konstantinopel) einen Vortrag mit Lichtbildern über 
Bosporus und Dardanellen, in dem er zu Beginn an di 
politischen Ereignisse und die Kämpfe des gegen 
wärtigen Krieges ankniipfte. Die Entscheidung det 
Halbinsel Gallipoli, welche der Dar 

Nordwesten 


Kämpfe auf det 

danellenstraBe im vorgelagert ist, be 
Lösung des einen großen politischen Pro 
Weltkrieges: der Besitzfrage der Meeı 
Im Lichte geographischer Forschung erscheint 


Waffengang als der Ausgleich be 


deutete die 
blems des 
engel. 
jener schwere 
stimmter Gegensätze, die sich notwendig aus de 
durch die geographische Gestaltung Europas bedingten 
weltpolitischen jestrebungen der Nationen 
Des Problem der Gestaltung Südosteuropas liegt als: 
dem politischen Problem zugrunde, 


ergeben. 


Die Meerenzen Bosporus und Dardanellen werden 
in der Regel zusammen genannt und eine einheitliche 
d.h. gleichzeitige und durch dieselben Ursachen bi 
ihnen mit Recht zug 


wirkte Entstehune wird 


schrieben. Die Anschauung, daß die Engen als Spalteı 
oder Einbrüche in die Erdkruste aufzufassen seien, ist 
besteht heut 
Übereinstimmung darüber, daß es sich um Erosions 
tiller handelt. 

Der Vortragende teilt jedoch nicht die von andere 


längst aufgegeben worden, vielmelh: 


(ielehrten vertretene Ansicht, über welche im 3. Jahır- 
gang dieser Zeitschrift auf Seite 368 berichtet wordeı 
ist, daß nämlich die Meerengen früher von einen 
Strome durchzogen wurden, der auf einem heute ver 
sunkenen Gebirge in der Nähe von Kreta entsprang 
ılso von Süden nach Norden floß. Er ist vielmehı 
durch seine geologischen Untersuchungen zu dem fol 
genden Resultat gelangt. 

mittleren Tertiärzeit, in der 
Nordkiist« 


Kleinasiens bis weit nach Rußland hinein ein zroßes 


\usgehend von der 
sieh von Wien bis zum Aralsee, von der 
Binnenmeer erstreckte, läßt sich der Nachweis führen 
daß im Raum 
Tendenz, in die Tiefe zu sinken, ausgezeichnet ware 
Meeres, das Becken des 
Nordägüischen 


jenes Meeres drei Gebiete durch di 


das Gebiet des Schwarzen 


Marmara-Meeres und dasjenige des 


Meeres. \uf diese Beeken zoe sich das einstive erobe 


Binnenmeer allmählich zurück und hinterließ weite 


Randgebiete festen Landes, auf denen die einst in 


Meere abgelag 


erten Gesteinsschichten in großer Dick 


zurückblieben. Auf dem so trocken gelegten Land ent 
wiekelten sich nun groBe Flußsysteme, durch welels 
die drei oben genannten Wasserbeeken  ausgefiillt 
wurden. Das süße Wasser, das aus dem regenreicher 


Norden stammte, verdrängte die salzige Flut, und di 
zwingt zu dem Schluß, daß jene obertertiären Sees 
in einer Stelle einen Ausfluß zum Mittelländischer 
Meer besaßen, das zu jener Zeit seine Nordküste etw 
Breite der Insel Rhodus gehabt hat 


bestanden, wie sich sicher feststellen läßt 


in der * Damals 
Bosporus 
int Dardanellen noch nieht. Im weiteren Verlauf des 
selben Bewerungsvorganges, des Einsinkens der Becken 
kleinasiatisehe 
Meeresniveau 


hoben sich der europäische und der 


Kontinent immer deutlicher über das 


hinaus Gleichzeitig wurden Teile der Landschwelle 
zwischen den drei Beeken unter das Seeniveau hinab 
vezogen, so daß diese an der Linie des Bosporus und 
der Dardanellen miteinander in Verbindung traten 
Das süße Wasser der Festlandsströme des Norden» 


dränete nunmehr dureh diese Lücke dem süalzigen Meeı 
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les regenarmen Mediterrangebietes zu, wie dies auch 
heute noch der Fall ist. 
vorgang dauert jetzt noch an. Die Strömung vom 
relativ süßen Mittelmeer wirkte der 
Hebung der Schwellen entgegen und schuf die Täleı 
ler Meerengen, den Bosporus und die Dardanellen. 


Der einheitliche Bewegungs- 


Pontus zum 


Beide zeigen in ihrem Äußeren beträchtliche Unter 
schiede. Der Bosporus hat den typischen Charakter 
eines Erosionstales mit Tiefen bis zu 120 m und 
felsigen 
Dardanellenstraße ist erheblich breiter und ihr Verlaut 
seradliniger, so daß eine tektonische Anlage vermutet 
verden kann. Die Tiefen betragen 60 bis 80 m, im 
Maximum 100 m. Verschieden ist auch die geologische 
Umgebung, indem der Bosporus in alte, die Dardanellen 
\lters eingesenkt sind 
Nur durch ein einziges Moment sind beide mitein 


a junge Sedimente tertiären 


uder verknüpft, das ist jene Meeresströmung, die 
lurch den Abfluß des süßen Wassers an der Oberflüche 
iervorgerufen wird, während unter ihr eine entgegen 
sesetzt gerichtete Strömung salzreichen Wassers nord 
värts verläuft. 
Nieht nur der sondern auch das 
rößte seiner Seitentiiler ist in seinem Mündungsge- 
jiet unter den Meeresspiegel gesunken und bildet jetzt 


3osporus selbst 


ene bekannte prächtige Bucht des Goldenen Horns 
velches den Hauptteil Konstantinopels, Stambul, von 
len nördlichen Vorstädten Galata und Pera trennt 
Der Oberlauf desselben Tales liegt unter dem Schutt 

Die Senkung dauert vielleicht 
Die Höhen der Umgebung stellen 


seiner Bäche begraben. 
ıch gegenwärtig an. 

eine alte Rumpffläche dar, die sich, unbekümmert um 
die geologische Zusammensetzung und Struktur des 
Untergrundes, über weite Flüchen ausbreitet, also zur 
Zeit ihrer Entstehung in der Nähe des Meeresniveaus 
gelegen haben muß. Der Bosporus ist die größte Ver 
kehrsstraße Konstantinopels und seine anmutigen Ufer 
sind mit 
Dörfern besetzt. Das asiatische Ufer ist reicher aus- 


armenischen, griechischen und türkischen 


eestaltet und auch zumeist fruchtbarer als das euro 
Reste des alten Talbodens finden sich meh: 
Abhängen erhalten und 
bilden sichere Kennzeichen für die Hebung. Die alte 


plioziine Landoberfliiche läßt sich durch geologisch« 


päische, 


fach als Terrassen an den 


Befunde auf beiden Seiten des Bosporus nachweisen. 
Die Einbiegung dieser Rumpffläche erfolgte im unter 
sten Quartär, in welcher Zeit also die Geschichte des 
Bosporus beginnt. Die geschaffene Verbindung diente 
us AbfluB des Schwarzen Meeres und erodierte ili 
Tal selbst, wie sich an gehobenen Terrassen nachweisen 
iBt. Der begleitet 
Schriigstellung, und die Prinzeninseln im Marmara 


Hebungsvorgang wat von einer 
neer sind nichts anderes als die höchsten Gipfel det 


itliynischen Quarzitberge, deren niedrigere Teile 
nfolve dieser Schrägstellung unter den Meeresspiegel 
relanet sind. Die Schriigstellung dauert noch heute 
Erdbeben 


Stadtmauer Konstantinopr's vielfach Risse verursachen 


in, wofür die zahlreichen welche in der 


inen fühlbaren Beweis liefern 

Einfacher ist die Geschielite der Dardanellen. Die 
6000 m mächtigen Ablagerungen der Halbinsel Galli 
poli sind in ihren oberen Teilen Sedimente des mittel 
und jungtertiären Beckens des nordiigiiischen Meeres. 
Die Nordküste Gallipol wird durch 
Bruch gebildet, so daß wir 


einen steilen 
geradlinig verlaufenden 
die Halbinsel geologisch zu Kleinasien rechnen müssen 
Das Tal der Dardanellen ist in eine Mulde einge 
Einbiegung im untersten 


schnitten, deren Quartäı 


100 bis 200 m hoch aufragenden Ufern. Die 
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erfolgte, womit die Geschichte der dieutigen Meeres 
straße ihren Anfang nahm., Das Marmarameer brach 
ein, und die salzigen Fluten ergossen sich durch die 
Dardanellen und den Bosporus in das Schwarze Meer. 
Halbinsel eine 
Verbindung vom Marmara- zum Nordügäischen Meeı 


Im Quartär ging über den Hals der 


so daß Gallipoli damals eine Insel war, von der die 
“pitze, infolge einer Gabelung der Dardanellen, noch 
Mehrfach finden 
Hebung in Form von Terrassen 
wie überhaupt das Hebungsphiinomen den Formen 
schatz Gallipolis und der kleinasiatischen Gegenküste 
eharakterisiert. 
immer andauert, 


als kleinere Insel abgetrennt wurde. 
sich Anzeichen der 


Während dieser Hebung, die noch 
haben die Dardanellen im Laufe des 
Quartärs ihr Tal selbst durch Erosion eingeschnitten. 

Die Meerengen bilden keine Scheide, sondern eine 
im Laufe der Menschheitsgeschichte oftmals benutzte 
Brücke. Hier führt der Landweg von Europa nach Süd 
asien und Afrika. Die Meerengen bilden aber auch die 
Meeresverbindung zwischen dem Schwarzen Meer und 
dem Ozean. Durch sie führt der Seeweg, der das 
Innere Euräsiens dem Weltverkehr angliedert. Wo 
diese beiden Wege sich schneiden, da müßten sich auch 
die Interessen der Mächtegruppen kreuzen 
deren Wirtschaftsinteressen mit dem Landweg resp 
dem Seeweg verknüpft sind. An dieser Stelle mußte 


beiden 


daher auch die beherrschende Siedelung der Meer 
engen erwachsen. die größte Stadt des ganzen Mittel 
megres, Konstantinopel. Eine kulturelle Aufgabe 
der Türkei ist es, jene Voraussetzungen zu erfüllen 
die eine Auswertung dieser hervorragend zünstigen 
seographischen Lage gestatten. 0, RB. 


Kleine Mitteilungen. 


Neue Untersuchungen über die Blütenfarbstoffe, 
die von Willstätter mit mehreren Mitarbeitern aus 
reführt wurden (Annal. d. Chemie 412, 113, 1916), be 
stiitigen wieder (s. Naturwissenschaften Bd. 3, 422) 
daß „trotz der unendlichen Mannigfaltigkeit in den Far 
benerscheinungen der Pflanzen nur eine kleine Zahl von 


verschiedenen zuckerfreien Farbstoffen in den Antho 
; auftreten. Die Pelar 
gonidins, Cyanidins und Delphinidins gewinnen einige 
Mannigfaltigkeit durch die gelegentliche 
weniger weitgehende Methylierung und besonders durch 
die Natur, die Anzahl und die Verbindungsweise der 


eyanen Vorkommnisse des 


mehr oder 


Zucker, mit welchen sie verbunden sind.“ So wurde in 
den prüchtig scharlachroten Blüten von Salvia coccinea 
lL. und Salvia splendens Sello das gleiche, Salvianin 
renannte, Anthocyan gefunden, das sich von jenem Pe- 
lareonin ableitet, das zuerst in Form vou Glukosiden 
Pelargonie, dann aus gewissen Kornblumen 
Gladiolen und 


aus der 
bestimmten Dahliensorten, aus Astern, 
Radieschen gewonnen wurde. Das Salvianin ist aller- 
dings durch einen komplizierteren Aufbau als ander: 
\nthoeyane gekennzeichnet. Bei der Spaltung entsteht 
neben dem Pelargonidin und zwei Molekülen Trauben 
zucker noch Malonsäure. Das Pelargonidinanthocyan 
der purpurroten Sommeraster, Callistephus chinensis 
Nees, syn. Aster chinensis L., ist ein Monoglukosid; 
es wurde Callistephin genannt. Die hellroten Blüten 
derselben päonienblütigen Zungenaster dürften ein 
Pelargonidinglukosid enthalten. Neben dem Calli 
stephin enthält die purpurrote Sommeraster in weit 
größerer Menge ein Cyanidinmonoglukosid, das Asterin. 
Die beiden Farbstoffe sind in saurer Lösung orangenrot 
bzw. rot, dürften aber in den Blüten zum Teil in neu 
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traler Form vorliegen. Mit diesem Asterin isomer und 
nur durch die Stellung des Traubenzuckerrestes im 
Molekül unterschieden ist das Chrysanthemin, das in 
zahlreichen scharlachroten, roten und dunkelroten 
Sorten der Winteraster (Chrysanthemum indieum L.) 
wurde. Es ist auch dem Farbstoff der 
Preißelbeere, dem Idaein, sehr verwandt. Der 
Name Chrysanthemin ist jetzt geworden, 
da ein früher so benanntes „Alkaloid‘“ von 
verbreiteter Stickstoffver- 
Ckolin) erkannt wurde. 
Willstätter neuerdings in 
Blüten, mit mehr oder 
eroßen Carotinoiden, Carotin, 
Xanthophyll vermengt, gefunden worden; so bei Zinnia 
el Gaillardia bicolor, Heienium autumnale, Tulipa 
G fropacioum majus (überwiegend Carotin). 
@ 7. 


nachgew iesen 
nahe 
wieder frei 
Yoshimura 
und Trier als ein Gemisch 
(Stachydrin, 

sind von 


bindungen 
Cyanidinglukoside 
zahlreichen selarlachroten 
weniger Mengen von 
erans 


essneriana 


Beeren sind ebenfalls, wie die 
Untersuchungen Willstätters 
AuBer dem schon 
Farbstoff 
Vogelbeere 
Farbstoffe 
unter 
Prunus 
(Prunus 


Die Farbstoffe der 
der Blüten, nach den 
\bkömmilinge 
Idaein gehören hierher deı 


häufig des Cyanidins. 
früher isolierten 
der Himbeere, der Johannisbeere, der 


I Schlehe. Die 


Eberesche), der Kirsche, der 


ler ersteenannten Beeren sind noch nicht näher 
Kirsche 


Schlehe 


süben 
Prunieyanin det 
zum Unterschied gegen die früher 
nidinglukoside der Blüten neben einer 
Zucker Rhamnose in ihrem Molekül. 
Die blauschwarze Haut der Schlehenfrucht enthält 
roten Farbstoff. Auch 
Pilaume (Prunus domestica) triigt 


sucht Das Keracyanin der 


ivium L.) und das 


spinosa enthält 


beschriebenen Cy 
Ilexos h den 
merkwiirdigerweise einen rein 
die Fruchthaut der 
einen ganz ähnlichen Farbstoff. Zur 
lunklen Fürbungen, welche die Anthocyane den Früch 
ten zu geben vermögen, Willstätter 
Farbe derselben dureh Gerbsäure oder Gerb- 
siiure und Metallsalze (z. B. Eisensalze) 
solic Farbstoffe ist dort besonders schwie- 
wo der 
Frucht 
der Farbstoff in dei 


Erklirung dieser 
nimmt vorläufig 
ın, daß die 
vertieft werde. 
rung der 
Farbstoff wie bei der lHimbeere in der 
verteilt ist; sie ist um so einfacher, je 
Haut 


rınzen 
konzentriert ist. 
G.1 


Die Blütenfarbstoffe des tiefblauen Stiefmütterchens 
Petunie sind Glukoside des sauerstoffreichst 
Delphinidins. 
Stiefmütter 
\nthocans, 


und det 
Grundkörper der Anthocyane, des 
er Sorte der Gartenvarietiit des 


une des 


Viola tricolor) war die Isoli« 


Violanin genannt, besonders einfach, betrug 

Menge nicht Trocken- 
Blütenblätter. Dem Farbstoff 

Willstätter keine physiologische Bi 
Vielmehr sind eben die farben- 
Kunst 
des Züchters auserlesen und festgehalten Recht 
ist die Beziehung des Violanins zum Farb 


es wurde 


doch seine weniger als !/, des 


eewichtes der hohen 
gehalt ist nach 
deutung beizumessen. 
prächtigen Sorten der Gartenblumen durch die 
worden. 
interessant 
stoff des Ackerstiefmütterchens nnd des gelben Garten 
stiefmütterchen, dem Violaquereitrin oder Rutin. Wie 
Rhamnoglukosid des den Anthoeyanidinen 
Quercetins ist, ! 


letzteres ein 
nahestehenden sich auch das 
Violanin als ein solches Rhamnoglukosid des Delphini- 
dins. Es zeigte sich dabei, daß sowohl bei den Quer- 
cetinfarbstoffen, wie beim Violanin, das Verhältnis der 
Zucker nicht ein ganz einfaches ist. Die Verbindungen, 


also auch das verbreitete Rutin, sind daher wohl kom 


erwies 


Für die Redaktion verantwortlich: 
Verlag von Julius Springer in Berlin W 9, - 


Die Natur- 
wissenschaften 


zusammengesetzt, als man bisher angenom- 
G.T. 

Interessante Beobachtungen über den Insekten. 
besuch bei einigen Papilionaceen teilt Prof. Alfred 
Hetschko (Teschen) in der Wiener Entomologischen 
Zeitung mit (35. Jahrg. 1916, Heit S—10). Als Be 
stäuber der Felderbse (Pisum arvense L.) beobachtete 
Hetschko eine ziemlich seltene Ilummelart Bombus 
distinguendus Mor. Alle übrigen Insekten, welche die 
Blüte besuchten, wie von den Hautflüglern «lie Honig- 
(Apis mellifica L.), die Erdhummel (Bombus 
terrestris L.). und von den Schmetterlingen der Tauben- 
schwanz (Maeroglossa stellatarum L.) und die Gamma- 
Blüten nur den 


‚lizierter 
nen hatte. 


biene 


eule (Plusia gamma L.) entnahmen den 
Nektar. ohne eine Bestiiubung auszuführen, 
bienen windstillen 


Die Honig- 
warmen, >ommer- 
Erbsenblüten ein und be 
\nflugstelle 


Riissel 


fanden sich an 
zahlreich auf den 
nutzten die purpurnen Blütenflügel „als 
und führten, um zum Nektar zu 
im Bliitengrunde zwischen der Fahne und den Flügeln 
dureh eine Lücke ein“. Von fanden sich fast 
Bliite 
(Meligethes aeneus 


tagen 
velangen, den 


Käfern 
an den StaubgefiiBen einige Rapsglanz 
kiifer Fabr.) Auf den Blüten 


einer anderen Erbsenart, aut Pisum sativum L. 


n jeder 


wurden 


bisher nur einige Hymenopteren beobachtet, wie sie, 
R. B. die Hornbiene (Eueccra longicornis Latr.) ode die 
Schmalbiene (Halietus sexnotatus K.), Pollen sammelten 
Hegachtl: 
manicalum TI..), 
Honis 
verblüht: Erbsenblumen auf 
Mustern der Blüten 

, 


ilahin, bea 


Lep.) 
Nektar 


bienen 


wie die Tapezier biene 
Wollbiene Inthidium 
sıueten. He beobachtet: daß d 


vusschlieBlich 


pyrına 


ischko 
schon 
flogen 
iteten 
Fahne 


suchten“. Bei dem 
nahe über den Pflanzen 
Blüten mit 

1 


ließen sich nur mi den 


lie Bienen 
die zahlreichen 
rar nicht und 


denen die welke Fahne 


frischen aufrechter 
verbliihten 
Flügel 
anders 


nieder, bei über die 
schlagen ist“. Die 


Honigentnahme ging hieı 
Felderbse. Die setzten 
zum Kelch und führten 
Lücke zwischen den seitlichen Kelchzipfeln 
Blüte ein‘ \n der Wickenart 
Vicia glabrescens Koch nach den Be- 
obachtungen Hetschkos als normale Bestiiuber die beiden 
distinguendus Vor. und B. 
Die Erdhummel (B. terrestris 
konnte aber 


vonstatten als bei der Bienen 


sich auf die Blüte, krochen 
dureh eine 
den Rüssel in die 
endlich kommen 
ILummelarten Bombus 
hortorum L. in Betracht. 
L.) wurde gleichfalls häufig angetroffen, sie 
nur dadurch zum Nektar 

Fahnennagels 
B. terre 


rceelmäßir von den 


velangen, daß sit die Bliiten 


am Grunde des knapp vor dem Kelche, 


anbiß“ 
wurden 
Niktarentnahme benutzt. Unverletzte 


Diese von sfris gveschatfenen Offnungen 


dann llonigbienen zur 
Bliiten 


niemals ange- 


wurden 
von ihnen zuerst zwar untersucht, aber 

IIetschko konnt: 
!tel-Reep« ns und Zanders über die 


demnach die Beobachtungen 


bisse! 
von Bi ITonigrbiene 
als sekundäre Einbrecherin“ bestätige 
U. OW. Fı 
Neuer Komet. Der amerikanische Astrouom J. E. 
Wellish entdeckte einen Kometen 7 nach 
Zentralstelle für astronomische Tele- 
iteten Mitteilung m 22. März 82 
in 2> 8" np Rektaszension und 15° 1’ 4” 
Deklination also 2° 55 westlich und 
nördlich des Planeteı westlichen 
Über die 
Kometen 
\ufschluß 


5 Größe, dex 
einer von der 
eramme verbr: 
M.E.Z, abds. 
nördlicher 

1° 58’ Jupiter am 


Himmel stand. Bahn dieses bis 


scheinbaren 


jetzt, un- 
Beob- 


Brick. 


können erst eıtere 


achtungen eben. 
Dr. Arnold Berliner, Berlin W 9. 
Druck von H.S. Hermann in Berlin SW. 








